
 

 

 

  

  

  

  

  

  

  



 

  دانشگاه آزاد اسلامي 

  واحد تهران مركزي

  شيمي ، گروه پايهعلوم دانشكده 

  )M.Sc(پايان نامه براي دريافت درجه كارشناسي ارشد 

  شيمي تجزيه: گرايش

  :عنوان

سنتز، مطالعه اسپكتروسكپي و محاسباتي تعدادي از تري آزن هاي غير متقارن و مطالعه اسپكتروسكپي آنها 
  با فلزات سنگين 

  :استاد راهنما

  دكتر هايده باقري صادقي

  :استاد مشاور

  محمد كاظم رفوئي دكتر

  :پژوهشگر

  فرشته يونسيان

  1390تابستان 



 

ISLAMIC AZAD UNIVERSITY 

Central Tehran Branch 

Faculty of Basic Science – Department of Chemistry 

“M.Sc” Thesis 

On Analytical Chemistry  

Subject: 

 

Synthesis , spectroscopic study and theoretical calculation of a number of 
asymmetric Triazenes 

 

Adviser: 

Dr Hayedeh Bagheri Sadeghi 

 

Consulting- Advisor: 

Dr Mohamad Kazem Rofouei 

 

By: 

Fereshteh Younesian 

 

Summer 2011 

  



 

  :خدايا

ي عطا كن كه در لحظه مرگ بر بي ثمري لحظه اي كه براي زيستن گذشته است حسرت نخورم و مردني عطا نبه من زيست
  .انتخاب كنم اما آنچنان كه تو دوست داريبگذار تا آن را من خود . كن كه بر بيهودگي اش سوگوار نباشم

  دكتر علي شريعتي

  .با سلام خدمت آنان كه عشق را فرياد مي دانند براي زيستني زيباتر و پيامي به  اين پاكي را زيباترين نغمه مي دانند

سلام بر مادرم كه پاكترين نغمه عشق است، مادري كه توان مرا دو صد چندان مي كند و اعتماد مرا بر عشق و اعتقادم بر اين باور 
همواره آرزوي موفقيت و پيشرفت هاي معنوي و اخلاقي  پدري كه خود جان پاكش هستم، پدري كه. سازدزيبا را پرشكوه تر مي 

. خود مرا در طول تحصيل ياري نموده است درم كه مشوق و دلگرم كننده من بوده و با راهنمايي هايفرزندانش را دارد و يگانه برا
  .اين موفقيت را به آنها تقديم مي كنم تا بدانند نصايحشان هميشه همراه من است

  .تماميت اين عشق را توفيقي از جانب خداي بي مثال كه بزرگترين كيمياگر هستي است مي دانم

شكوه عشق تو را سپاسي زيبا ساخته ام براي قدرداني از تمام استاداني كه من شاگرد بي مقدار را تعليم علم و دانش الها، بار
  .فرموده اند

چراغي روشن تر از علمي بود كه در تلاش دانستن چنين علمي استاداني  ،زمزمه عشق تو را آن زمان  دانستم كه معرفت توالها، بار
اهي ام فرمودند، پس معبود من جملگي اين عزيزان را در هرجاي دنيا كه باشم به پاس ادب و بزرگواري گرانقدر تر از جان همر

  .نكو خواهم داشت و كمك كن از ياد نبرم هرچه اندوخته ام از نعمت لطف بزرگواران است

  .ش عاشقانه بقاء پاكش را خواستارمبا تشكر از استاد ارجمند، سركار خانم دكتر هايده باقري صادقي، استاد جاني كه از خداي خوي

با تشكر از استاد مشاورم، جناب آقاي دكتر محمد كاظم رفوئي، استاد گرانقدري كه از معبود يكتا خير و سلامت روز افزونش را 
پايان مراتب احترام و ادب خود را نسبت به استاد ارجمند سركارخانم دكتر منوچهري به پاس قبول زحمت داوري اين  .خواستارم

در انتها  از استاد ارجمند سركار خانم دكتر كتايون مرجاني كه با كمكهاي بي شائبه خود هموازه مشوق من   .نامه اعلام مي دارم
  . بوده اند و همجون مادري دلسوز مرا در طول دوران تحصيل راهنمايي نموده اند قدرداني مي نمايم

پس من هديه هاي بسيار زياد و بسيار  "ست كه انسان مي تواند به شخصي بدهددوست كسي بودن بهترين هديه اي ا "و بالاخره 
هستند كمال تشكر را دارم و از اينكه اسامي آنها را نمي آورم  "بهتر از آب روان  "آنها كه به قول سهراب  از. خوبي دارم

  .خواستارماي مهربان از خدعذرخواهي مي كنم و براي تك تك آنها آرزوي توفيق در تمام مراحل زندگي را 



  

  

  

  

  

  

  :تقديم به                            
  

  آنان كه بي منت مي آموزند و مي پرورند                                          

  ام دادندپدر و مادر عزيزم كه در سراسر زندگي ياري                                                                        

  

 و شيرين عزيز و هم پاي قدم هايم، يگانه برادر مهربانم  داوود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

  بسمه تعالي
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مشتق غيرمتقارن كلردار تري آزن يعني   پايان نامه اين در شد، منجر تشكيل كمپلكس در تري آزن ليگاندهاي بالاي قابليت اهميت و

آن به روش  شناسايي و ده براي اولين بار سنتز ش) 3‐(p‐methylphenyl)triazene‐(chlorophenyl‐2)‐1(تركيب

سپس مطالعات كوانتومي روي ليگاند توسط نرم . تجزيه عنصري انجام گرفته است و IR, NMR FT ، Raman اسپكترومتري 
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  بسمه تعالي
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شوم، در صورت ابطال مدرك تحصيلي ام توسط دانشگاه، بدون كوچكترين اعتراض آنرا بدينوسيله متعهد مي 
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  تاريخ و امضاء

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  :چكيده

مشتق   پايان نامه اين در شد، منجر تشكيل كمپلكس در تري آزن ليگاندهاي بالاي قابليت اهميت و

 3‐(p‐methylphenyl)triazene‐(chlorophenyl‐2)‐1(غيرمتقارن كلردار تري آزن يعني تركيب    (

تجزيه عنصري  و IR, NMR FT ، Raman آن به روش اسپكترومتري  شناسايي و براي اولين بار سنتز شود

در  وصورت پذيرفته  Gaussian03سپس مطالعات كوانتومي روي ليگاند توسط نرم افزار . انجام گرفته است

  .مطالعات تجربي و محاسباتي با يكديگر مقايسه گرديده اند انتها

  

  .تري آزن ، اسپكترومتري، ساختار كريستالي، شيمي محاسباتي: كلمات كليدي

  
  

  

  

 

 

 

 

 



  مطالب تفهرس

  صفحه    عنوان  

 كليات و بررسي منابع: فصل اول
  1  .....................................................................................................................مقدمه  1
  2  ...............................................................................................خواص تري آزن ها  2
  6  ..............................................................................................آزن هاپايداري تري   3
  9  .........................................................وضعيت كئورديناسيون دهندگي تري آزن ها  4
  11  ...............................................هاوضعيت كيئورديناسيون دهندگي آريل تري آزن   5
  11 .........................................................آريل تري آزن در نقش ليگاند يك دندانه اي  1- 5
  13 ........آريل تري آزن در نقش ليگاند دو دندانه اي در كمپلكس هاي تك هسته اي  2- 5
  14  ..........................................ها در نقش ليگاند دودندانه اي پل ساز آريل تري آزن  3- 5
  16  ........................................آريل تري آزن ها در نقش ليگاند سه دندانه اي پل ساز  4- 5
  17 ..................................................آريل تري آزن ها در نقش ليگاند چهار دندانه اي  5- 5
  18 .................................................روشهاي تهيه كمپلكسهاي آريل تري آزن با فلزها  6
  20 ..........................................روش هاي معمول مطالعه تشكيل كمپلكس در محلول  7
  21  ..........................................................كارهاي انجام شده روي تري آزن هاپيشينه   8
  27  .....................................................................................نرم افزارهاي مورد استفاده  9

  28 .....................................................................................................شيمي محاسباتي  10
  28  ....................................................................................انواع روش هاي محاسباتي  10-1
  28  ..........................................................................................روش ساختار الكتروني  1- 10-1
  29  .................................................................................................روش هاي آغازين  1-1- 10-1
  31 ......................................................................................روش هاي تابعيت چگالي  1-2- 10-1
  32  .......................................................................................................سري هاي پايه  10-2
  32 .......................................................................................هدف از شيمي محاسباتي    10-3

  صفحه    عنوان  
  Guassian 3W.................................................................... 33آشنايي با نرم افزار  10-4
  Guassian 3W........................................................................ 33قابليت نرم افزار   1- 10-4



  Guassian 3W.................................................................. 34طرز كار با نرم افزار   2- 10-4
  34  ..............................................................................................ساختار فايل ورودي  2-1- 10-4

 سنتز و مطالعات تجربي و محاسباتي: فصل دوم
  36  .....................................................................................................................مقدمه  1- 2
  37  .............................................................................................................واكنشگرها  2- 2
  37  ...........................................................................................................دستگاهوري  3- 2
  38  .......................................................................................................................سنتز  4- 2
  CPMT..............................................................................  39مكانيسم واكنش تهيه   5- 2
  41  ..........................................................................................اندازه گيري نقطه ذوب  6- 2
  CPMT ......................................................................................  41تجزيه عنصري   7- 2
  CPMT................................................................  42طيف نگاري زير قرمز و رامان    8- 2
  CPMT  42 هيدروژن و كربن) NMR(طيف نگاري رزونانس مغناطيس هسته اي   9- 2
  CPMT......................................................................................  43روش محاسباتي   10- 2
  CPMT...............................................  44طيف نگاري زير قرمز و رامان  محاسبات   11- 2
  44  .........................................................................................تخصيص هاي ارتعاشي  1- 11- 2
  C-H................................................................................................  46ارتعاش هاي   2- 11- 2
  C=C ..............................................................................................  47ارتعاش هاي   3- 11- 2
  C-C ...............................................................................................  48 ارتعاش هاي  4- 11- 2
  N-N.....................................................................................  48و  N=Nارتعاشات   5- 11- 2
  C-N.......................................................................................  49و  N-Hارتعاشات   6- 11- 2
  C-Cl.................................................................................................  50 ارتعاشات   7- 11- 2
 هيدروژن و كربن) NMR(طيف نگاري رزونانس مغناطيس هسته اي محاسبات   12- 2

CPMT  
50  

  صفحه  عنوان  
  Homo-Lumo........................................................................................  54 انرژي  10- 2

 بحث و نتيجه گيري: فصل سوم
  56  ...............................................................................................بحث و نتيجه گيري  1- 3

  پيوست ها



  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

نتايج محاسبه شده فركانس هاي ارتعاشي  به روش تجربي و  .1جدول   الف
تركيب    B3LYP/6-311++G (d,p)و HF /6-311++G (d,p محاسباتي
CMPT..................................................................................................................

  
  

57  
تجربي و محاسباتي به روش ) ppm(جابجايي شيميايي  . 2جدول   ب

ACD/NMR و نرم افزارگوسين......................................................................... 
  
59  

  CPMT...........................................................60تركيب   FT-IRطيف   ج
  CPMT.................................................................................  61طيف رامان تركيب   د
  CPMT..................................................  62تركيب  13C NMRو  1H NMRطيف   ر

 مراجع
  66  ....................................................................................................................مراجع  

     چكيده

  74 ......................................................................................................چكيده انگليسي 



  شكل ها تفهرس

 صفحه    عنوان  
  3  ..............................................................................................دي فنيل تري آزن-3و  1ساختار  1- 1
  5  ....................................................................تاندر سنتز پلي اوره ) تري ازن دي ال(استفاده از  2- 1
  DTIC..........................................................................................(  6(ساختار مولكولي دكربازين  3- 1
  N3H3................................................................................(  7(پايدارترين فرم مولكول تري آزن  4- 1
  7  ..............................................................................تبديل مولكول تري آزن به آنيون تري آزنيد 5- 1
  N‐N......................................................................................  8شكست هوموليتيكي پيوند يگانه  6- 1
  8  ..............................................................مكانيسم تجزيه دي آريل تري آزن ها در حضور اسيد 7- 1
  9  ...................................................اسيديمكانيسم تجزيه دي آريل تري آزن نامتقارن در محيط  8- 1
  11  ............................................................................آريل تري آزن در نقش ليگاند يك دندانه اي 9- 1
  12                     ................... [ClPd(p-CH3C6H4)NHNN( p-CH3C6H4)(py)]ساختار مولكول 10- 1
  13  ...........................آريل تري آزن در نقش ليگاند دو دندانه اي در كمپلكس هاي تك هسته اي 11- 1
  14  .........................................................[Cl Hg (CH3OPhNNNOCH3)]ساختار كمپلكس  12- 1
  14  ..............................................................آريل تري آزن ها در نقش ليگاند دودندانه اي پل ساز 13- 1
-2[Ag4Cl4(ClC6H4-NNN-C6H4Cl)2]ساختار كمپلكس  14- 1  ......................................................  15  
  16  ............................................................ليگاند سه دندانه اي پل سازآريل تري آزن ها در نقش  15- 1
  2...........................................................  17[Tl (NO2C6H4NNNC6H4NO2)]  كمپلكس ساختار 16- 1
  17  .....................................................................آريل تري آزن ها در نقش ليگاند چهار دندانه اي 17- 1
  2..................................................................................  18[Tl(PhNNNPh)]ساختار كمپلكس  18- 1

  37  ...........................................................................................سنتز شده CPMTساختار  ليگاند  1- 2
  38  ..................................................................................خلاصه اي از پروسه انجام اين پايان نامه 2- 2
  CPMT 40مكانيسم واكنش  3- 2
  Hf6311++G (d,p)..........  43با روش محاسباتي  CPMTساختار هندسي بهينه شده تركيب  2-4

 صفحه    عنوان  
 B3LYP6311++G با روش محاسباتي CPMTساختار هندسي بهينه شده تركيب  5- 2

(d,p)........................................................................................................................................  
  
44  



 

 

 

 

  

  

  

 

  

 

 

 

 

 Hf6311++G) الف(همبستگي بين فركانس هاي تجربي و نظري به دست آمده با روش  6- 2

(d,p)   ب(و( B3LYP6311++G (d,p)..........................................................................  
  
46  

تجربي و نظري به دست آمده با روش  1H NMRهمبستگي بين جابجايي هاي شيميايي  7- 2
  ...................................Hf6311++G (d,p)) ب(و    B3LYP6311++G(d,p) )الف(

  
52  

تجربي و نظري به دست آمده با روش  1H NMRهمبستگي بين جابجايي هاي شيميايي  8- 2
  ...................................Hf6311++G (d,p)) ب(و    B3LYP6311++G(d,p) )الف(

  
53  

 )الف(انرژي  به دست آمده با روش  9- 2 Hf6311++G  (d,p)  ب(و (
B3LYP6311++G(d,p)......................................................................................................... 

  
55  



  جداول تفهرس

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  صفحه    عنوان  
  CPMT................................................................................................  39تجزيه عنصري  1- 2



 

 

 

  

   :مقدمه - 1

تركيب هاي حاوي نيتروژن مثل تري آزنها به علت فعاليت بيولوژيكي و شيمي كئورديناسيوني در حد وسيعي 
آريل تري آزنها گروهي از تري آزنها هستند كه در زمينه هاي مختلف كاربردهايي . مورد مطالعه قرار گرفته اند

آنها مي توانند . شيمي كئورديناسيوني آنها در طي سال هاي گذشته به مقدار زيادي بررسي شده استيافته اند و 
از ديگر كاربردهاي آنها . پل هايي بين اتم هاي فلزي تشكيل دهند و به عنوان ليگاندهاي چند دندانه به كار روند

چ و ضد باكتري و ضد سرطان اشاره مي توان به استفاده از آنها به عنوان داروهاي ضد فشار خون، ضد قار
  .نمود

ي آزنها و كمپلكس در سال هاي اخير سنتز و اسپكتروسكپي ليگاندهاي حاوي نيتروژن مثل فرماميدين ها و تر
متيل  p(-3)كلرو فنيل-2-1در اين تحقيق . سنگين آن ها مورد مطالعه قرار گرفته است هاي يونهاي فلزات

. محاسبه شده است) Hartee-Fock( HFو  DFT٢اختاري آن با روش سنتز و خواص س 1تري آزن ) فنيل
براي اولين   CPMTتركيب   HF/DFTبراساس آخرين اطلاعات به دست آمده، سنتز و محاسبات فركانسي 

 . بار گزارش شده است

با نتايج تجربي مورد بحث قرار گرفته  NMRو  IR ،Raman محاسبهمقايسه طيف هاي تئوري در انتها 
 . است
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١ 1‐(2‐chlorophenyl)‐3‐(P‐methylphenyl)triazene 
٢Density functional theory  
٣ Triazene  



در اطراف  4ترانس -تري آزن ها طبقه جالبي از مواد آلي فوتوكرومي هستند كه براساس ايزومريزاسيون سيس
يك باند دوگانه شامل نيتروژن فتوكروميك شده تشكيل مي گردند و در بررسي هايي كه دستگاه هاي نوري در 

ترانس -يك خصوصيت ساختاري تري آزن ها، ايزومريزاسيون سيس. آن دخالت دارند، قابل استفاده هستند
از كاربردهاي مواد آلي يكي . حاصل مي شود N(3)و  N(2)است كه از چرخش مولكول حول پيوند 

اين لنزها زماني كه در معرض درخشش . مي باشد Ophthalmic Lensesفوتوكروميك استفاده از آن ها در 
مي شوند كه دليل آن انجام واكنش         گرفته اند بي رنگ هستند و در محيط روشن، تيرهننور قرار 

 .ايزومريزاسيون است

 

  .نامگذاري مي شوند  N(1)=N(2)-N(3)رت  بصو 5آن ها طبق نامگذاري آيوپاك

در مولكول آنها  N-Hهستند كه گروه  ArNNNHArآريل تري آزن ها دسته اي از تركيبات آلي با فرمول 
خاصيت اسيدي دارد و اتم هيدروژن آن مي تواند با اتم فلزها جايگزين شود و به ويژه با فلزهاي واسطه، 

  .تركيبهاي كمپلكس تشكيل دهد

ساده ترين آريل تري . باشد... و  CH3 ،Cl، OH، OR٦حلقه آروماتيك مي تواند تنها، يا داراي استخلافهاي 
  .با ساختار زير است) DAABبا نماد ( 8يا دي آزو آمينو بنزن) DPTبا نماد (  7دي فنيل تري آزن-3و  1آزن، 

  
  دي فنيل تري آزن-3و  1ساختار  1-1شكل 

                                                            
٤ Cis‐Trans 
٥ IUPAC 

  ٦    R=آلکيل
٧ 1,3‐diphenyl triazene 
٨ Diazoamino benzene 



آزونيوم با -از واكنش نمك فنيل دي ]5[ 1862توسط گريس و همكارانش در سال اين تركيب نخستين بار 
آنيلين كلرهيدرات در مجاورت سديم استات سنتز شده كه اين روش در حال حاضر متداول ترين روش تهيه 

  .آريل تري آزنها به حساب مي آيد

 انجام شده 9پيش توسط ملدولاگسترده در شيمي كئورديناسيون تري آزنها بيش از صد سال   اولين پژوهش
هرچند كه در سالهاي اخير بسياري از تركيبات تري آزن فلزات واسط مورد شناسايي و مطالعه قرار . ]6[است

  .]7[تري آزن ها بررسي شده اند- 3و  1گرفته شده است اما تاكنون مثالهاي محدودي از  گروه 

با فلزات واسطه به دليل واكنش پذيري بالقوه آنها،  تري آزن-3و  1در حال حاضر مطالعه كمپلكس ليگاندهاي 
  .]9و  8[كه در ارتباط با شيوه هاي كئورديناسيون آنها مي باشد، به شدت افزايش پيدا كرده است 

تري آزن ها به دليل اساس ساختارشان و فعاليت بيولوژيكي كه دارند، از دسته مواد بسيار مهم به شمار مي آيند 
  . ]11[در بسياري از شيمي درمانيها و درمان تومورها از عوامل آلكيل دار كننده استفاده شده  است . ]10[

زيرا . تري آزول هستند نيز مورد توجه سيستمهاي دارويي قرار  گرفته اند - 4،2،1تركيباتي كه شامل بخشي از 
، ضد ]12[ 10ي از قبيل ضد فشارخوناين مولكولها به دليل خصوصيات ساختاريشان، فعاليتهاي بيولوژيكي قو

  .از خود نشان مي دهند ]14[و ضد باكتري  ]13[ 11قارچ

د و به عنوان نمي شو دي فنيل تري آزنها در سنتز پليمرها و رنگينه ها استفاده - 3و  1تركيبات همچنين 
لبها يافت شده و مواد آرايشي به ويژه رژ  ]15[ناخالصي در رنگينه هاي استفاده شده در محصولات غذايي 

ماده اي سمي است كه باعث تحريك پوستي و چشمي و حالت تهوع و استفراغ مي شود  DPT. ]16[است 
، در انسان مولد سرطان مي باشد كه اين شواهد بر پايه )1-1شكل ( DAABپيش بيني مي شود كه . ]17[

به بنزن  DAABمطالعات نشان مي دهد كه    .مطالعات گسترده روي حيوانات و بافتهاي انساني استوار است
. متابوليزه مي شود كه به عنوان يك ماده سرطان زا شناخته شده است و همچنين آسيبهاي ژنتيكي را در بردارد

همچنين . در ليست مواد سرطان زا قرار داده شده است 1980بنزن در اولين گزارش سالانه سرطان زايي در سال 
از . نشان مي دهد كه اين ماده يكي از عوامل مهم ايجاد كننده سرطان خون مي باشد مطالعات اپيدميولوژيكالي

                                                            
٩ Meldola 
١٠ Antihypertensive  
١١ Antifungal  



اين ماده به طور عمومي به عنوان يك ماده حد واسط شيميايي، عامل كمپلكس دهنده و افزاينده پليمري استفاده 
  .كاربرد دارد همچنين اين ماده در سنتز مواد آلي و ساخت داروهاي حشره كش و رنگينه ها. ]18[مي شود 

 مي روند    تري آزن ها به عنوان مواد اوليه در سنتز تركيب هاي آلي فلزي و هتروسيكل ها و پليمرها به كار

  ).2-1شكل( ] 20-19[ .كه براي مثال مي توان از تري آزن دي ال در سنتز پلي اورتان نام برد 

  

  ].21[  تاندر سنتز پلي اوره ) تري ازن دي اُل(استفاده از  2-1شكل 

N(گروه  قوي π    π* ليگاندهاي تري آزن به علت انتقالات الكتروني N N ( از دسته شناساگرهاي

نظير  ييون هايمواردي از كاربرد آن ها در اندازه گيري ]. 23-22[خوب طيف سنجي به حساب مي آيند 

به تازگي تعدادي از شناساگرهاي تري ]. 25-24[كادميم، جيوه، مس دوظرفيتي، نيكل و نقره گزارش شده است

  ]. 26[ثبت شده است 12آزن، براي اندازه گيري مقادير بسيار ناچيز يون نقره توسط روش كدرسنجي

ند، براي آمينها، گروه هاي تري آزن ها به دليل پايداري بالايي كه در برابر بازها از خود نشان مي ده

تري آزن ها همچنين به عنوان يك پيوند دهنده مفيد براي . ]30-27[. محافظت كننده مناسبي به شمار مي آيند

  .سنتز فاز جامد آلي مي توانند عمل كنند

گزارشهاي . در سال هاي اخير، تري آزن هاي خطي از نظر بيولوژيكي توجه زيادي را به خود جلب كرده اند
انجام شده است،  13زيادي در مورد فعاليت ضد توموري آنها وجود دارد، هرچند مطالعاتي كه توسط هانش

                                                            
١٢Turbidimetry  
١٣ Hansh 
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و 1به تازگي طبقاتي از . فاصله كمي را بين فعاليت ضد توموري و سميت اين گروه از تركيبات نشان داده است
به . العات زيادي صورت گرفته استدي آريل تري آزن ها با استخلافهاي متنوع سنتز شده اند و روي آنها مط- 3

فنيل تري آزن باعث كاهش وزن در موشها، سگها و ) فلوئورو متيل - تري‐ 5-سيانو- 2(بيس  3و  1طور مثال 
روز، اثرات سمي كمي  30استفاده از اين ماده طبق گزارش يك سازمان دارويي تا . سنجابهاي ميموني شده است

   . ]31[ ه استن ماده به عنوان كانديدي در درمان چاقي معرفي شدهمچنين در يك كار تحقيقاتي اي. دارد

شده اند     دي آلكيل ها شناخته -3و1-آسيل-3ودي آلكيل ها و 3و3-آريل-1گونه هايي از تري آزن ها مانند
 14به عنوان مثال دكربازين ]. 36-32[كه به عنوان عوامل آلكيل دار كننده عمل مي كنند و اثر ضد سرطاني دارند 

را متيل  DNAمولكول  كه سال هاي زيادي است به عنوان داروي ضد سرطان مصرف مي شود،) 3-1(شكل 
  ].37[روي اتم هاي نيتروژن و اكسيژن مولكول گوانين عمل مي كند  دار كرده و عمدتاٌ

 

  ساختار مولكولي دكربازين  3-1شكل 
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بر اساس اين . و همكارانش مطالعاتي در زمينه پايداري تري آزن ها انجام دادند 15ديويد ميجرز 1988در سال 

   ).4-1شكل] (38[مطالعات پايدارترين حالت براي تركيب تري آزن، حالت خميده است
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١٤Dacarbazine 
١٥D. Magers 
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