
  

  









دانشکده علوم پایه

  )معدنی (ارشد شیمینامه دوره کارشناسی پایان

  :نامه عنوان پایان

مرهاي کوئوردیناسیونی جدید در مقیاس نانو با پلیشناسایی سنتز و

  ترپیریدین و-2"،6':2'،2-)پیریدیل-4(-4'استفاده از لیگاند 
  )تترازول-1H(سیب)لنفنی- 4،1(-5ʹ،5

  :نگارش

  آزاده مهرانی

  

  :استاد راهنما

  دکتر علی مرسلی

  

  :استاد مشاور

امینیپوردکتر مصطفی محمد

  

1389اسفند 



  :تقدیم به

  ، مظهر ایثار و مهرمادرم

  و دلسوزي ي تلاش ، اسوهپدرم

  ي عشق و شادي ، جلوهخواهرم

  

  شاهدانی نگران ولی امیدوار

  خسته ولی همراه

  انگشت مهر از آن خار زدودهدر راهی که خود با سر 

  .و با آب دیده هموارش کردند

...  

.محبتی که جبرانش هرگز میسر نخواهد بود



قدردانی

را بـه مـا    عشـق طعـم  . کران ایزد منان را  سزاست که ما را از خاك آفرید و افلاکیمـان خوانـد   سپاس بی

  .چشاند تا افلاکی شدن را بچشیم

فرشتگان زندگانیم که . گزارم ام بود سپاس هایشان دلگرمی رم، که حمایتاز عزیزان جانم، مادر، پدر و خواه

  .  چراغ راه معرفت را در برابرم روشن نگاه داشتند تا اسیر تاریکی نگردم

استادي که راهنمایی . نمود همراهیمهایم در این مسیر،  در برداشتن گامکه گزارم  از بزرگواري سپاس

هاي خود موفقیت، "جناب آقاي دکتر علی مرسلی"راهنماي عزیزم،  استاد. مشفق و مشوقی دلسوز بود

هایم را نثار مهربانی، دلسوزي، حمایت و  دانم و سپاس دریغتان می هاي خالصانه و بی حمایترا مرهون 

دانم و تا جهان باقیست،  کرانتان می هایم را در این مسیر مدیون لطف بی آموخته. دارممیصبوریتان 

  .بر لوح خاطرم حک خواهد بود هایتان تشویق

استاد ارجمنـد و  . از استاد عزیزي که در کنار ایشان اولین گام را در راه دنیاي پژوهش نهادم، سپاسگزارم

هـاي نااسـتوارم،    ي صدرتان در همراهـی بـا گـام    ، سعه"جناب آقاي دکتر مصطفی پورامینی"گرامیم، 

 تـان  هـاي بزرگوارانـه   از راهنمـایی .  تبلـور بخشـید  دنیایی از عشق و احساس به شیمی معدنی را در مـن  

  .گزارم سپاس

اسـتاد عزیـزم،   . استاد علم و اخلاق نام نهادنـد بر او  ،گزارم که چه خوش سپاس یاز استاد دلسوز و مهربان

لبخندتان نمادي زیبا از عطوفت استادي اسـت نیـک انـدیش و    "جناب آقاي دکتر علیرضا محجوب"

  .  هایتان هستم ها و دلسوزي یقدردان مهربان. نیک خو

جانب کشـیدند،   ي این نامه و بزگواري که زحمت فراوانی را جهت مطالعه و تصحیح پایانقدر از استاد گران

اینجانب را از نظرات ارزشمند از اینکه "مجتبی باقرزادهجناب آقاي دکتر ". کنم صمیمانه قدردانی می

  .د، بسیار سپاسگزارمیمند ساخت خود بهره

جناب آقاي بیژن زاده و جناب آقاي آهوپاي به خـاطر   ،دوست سرکار خانم فرزین، سرکار خانم رحمانیاز 



  .، سپاسگزارمهاي با ارزشی که با اینجانب داشتندهمکاري

بـه مـن    هـاي فراوانـی  سال کمـک  2، به خصوص جناب آقاي صادقی که در طول این ماز تمامی دوستان

.کنم قدردانی میبسیار ، ام بود گرمی دریغشان پشت یهاي ب حمایتو همواره نمودند 

از دوستان خوبم در آزمایشگاه  که همواره حضور در این مسیر را نـه تنهـا میسـر، بلکـه خـوش نمودنـد،       

پرست که مرا یاري فراوانی نمودند، چنان کـه زبـان در تقـدیر از     گزارم، خصوصاً جناب آقاي یزدانسپاس

  .ایشان قاصر است

بدین مرحله، یاریم رساندند و تمامی  گاران و استادانم که در رسیدندانم از تمامی آموز اجب میبر خود و

.تشـــکر نمـــایم صـــمیمانه ، خواهـــد بـــود ایشـــان  جایگـــاهدوســـتانی کـــه قلـــبم همـــواره    



  :چکیده

-4،1(- 5ʹ،5و  )pyterpy(ترپیریدین- 2"،6':2'،2-)پیریدیل-4(- 4'هايلیگاند تحقیق،در این 

از . شدندشناسایی  NMRو IRهاي سنجی و با طیفسنتز  )H2BDT()تترازول-1H(سیب)لنفنی

،)1((ClO4)[Mn(pyterpy)(MeOH)2(OAc)]يگزارش شده ترکیب ابرمولکولی 6،این دو لیگاند

[Mn(pyterpy)(H2O)(N3)(NO3)])2( ،[Fe(pyterpy)2](SCN)2.MeOH)3(،

Cu(BDT)(DMF).CH3OH.0.25DMF)٩(،[Cd3(BDT)3(DMF)4(H2O)2].(DMF)4(H2O)4

ترکیب جدید پنجو  )11( Zn3(BDT)3(DMF)4(H2O)2.3.5CH3OHو) 10(

[Zn(pyterpy)(OAc)].ClO4)4( ،[Zn(pyterpy)I2])5( ،[Zn(pyterpy)2](ClO4)2.(H2O)2.9

)6(،[Hg(pyterpy)2](ClO4)2)7( ،[Cd(pyterpy)2](ClO4)2.H2O)8(  با استفاده از شاخه

، IRسنجی  طیفاین ترکیبات با . تهیه شدند گیري و رسوب بی، تبخیر تدریجی، سولووترمالجان

شناسایی  وپراش پرتو ایکس تک بلور (TGA)، آنالیز حرارتی(XRD)پراش پرتو ایکس پودري

ذرات علاوه بر آن، نانو. نانوذرات این ترکیبات کوئوردیناسیونی به روش سونوشیمی تهیه شدند.شدند

یا کلسینه ماده و  به عنوان پیش این ترکیباتي مستقیم  روش کلسینه اب،مربوط هاياکسیدفلز 

 ساختارهاي. سنتز شدند ،بالانه چندان در دماي  ي سطحیکردن در حضور فعال کننده

میکروسکوپ الکترونی و(XRD)پراش پرتو ایکس پودري با استفاده از  ها و نانواکسیدها نانوکمپلکس

  .بررسی شدند(SEM)روبشی

  

- 4،1(-5ʹ،5ترپیریدین، - 2"،6':2'،2-)پیریدیل-4(-4'، مرهاي کوئوردیناسیونیپلی: کلمات کلیدي

.، نانوساختار، نانو اکسید)تترازول-1H(بیس)فنیلن



  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

ي  ...........................................................................................................  ھالجدوھرستف

  ي   ................................................................................................................................................................................  ها  شکلفهرست

  2  ...............................................................................................................................................  مقدمه: 1فصل

  2  ............ ................................................................................................................................  کوئوردیناسیونیمرهايپلی- 1-1

  2  ...................................................................................................................  کوئوردیناسیونیمرهايپلیمعرفی-1- 1-1

  3  ............................................................................................  یونیسکوئوردینامرپلیساختاردرپیوندهاانواع-2- 1-1

  5  ........................................................................................................................  کوئوردیناسیونیهايشبکهانواع-3- 1-1

  6  .....................................................................  کوئوردیناسیونیمرهايپلیازبلوريهتهیمختلفهايروش-4- 1-1

  9  ................................................................................................................................................  شناساییهايروش-5- 1-1

  10  ...................................................................................................................................................  تخلخلخاصیت-6- 1-1

  12  ...................................................................................................................................................  آلی- فلزيها چارچوب- 1-2

  14  .........................................................................................................................  یآل-فلزيها چارچوبيایمزا--1- 1-2

  17  ....................................................................................................................................................  ها حفرهساختار-2- 1-2

  20  ...........................................................................................................  یآل- فلزيهاچارچوبزسنتوطراحی-3- 1-2

  24  ...............................................................................................................................یآل- فلزيها چارچوبانواع-4- 1-2

  24  .......................................................................................................................................  شبکه همیآل- فلزيها چارچوب-1- 1-2-4

  24  .........................................................................................................................................................  يدوفلزيها چارچوب-2- 1-2-4

  25  ...................................................................................................................  یآل- فلزيها چارچوبيکاربردها-5- 1-2

  25  ..........................................................................................................................................................................  گازيرهیذخ-1- 1-2-5

  26  ....................... ................................................................................................................................  دروژنیهگازيرهیذخ-2- 1-2-5

  27  ...............................................................................................................................................................  متانگازيذخیره-3- 1-2-5

  28  .........................................................................................................................................................  اکسید دي کربنجذب-4- 1-2-5

  28  ...........................................................................................................................................................  استیلنگازيذخیره-5- 1-2-5



  28  ..............................................................................................................................................................  باتیترکيجداساز-6- 1-2-5

  28  ................................................................................................................................................  زوریکاتالعنوانبهاستفاده-7- 1-2-5

  29  .......................................................................................................................................  نسانسیلومتیخاصازاستفاده-8- 1-2-5

  30  ....................................................................................................................................................  حسگرعنوانبهاستفاده-9- 1-2-5

  30  ..................................................................................................................  ییداروآزادسازيهايسیستمدراستفاده-10- 1-2-5

  31  ...................................................................نیدیریترپ-2ʺ،6ʹ:2ʹ،2-)لیدیریپ- 4(-4ʹ  گاندیلمورددريامقدمه- 1-3

  31  .....................................................................................................................................................  یعمومیمعرف-1- 1-3

  33  ..............................................................................................................................  فلزبهگاندیلاتصالينحوه-2- 1-3

  36.....................................................................................................................................  یخودتجمعيها واکنش-3- 1-3

  37  .........................................................................................................  گاندیلنیاازشدهگزارشبیترکچند-4- 1-3

1-3-4 -1-  [Hg(Hpyterpy)(SCN)2]2(MeSO4)2  ................................................................................................................  37  

1-3-4 -2-[Cd(pyterpy)(H2O)(NO3)2]  .........................................................................................................................................  38  

1-3-4 -3-  [Ru(pyterpy)2][PF6][NO3]  ...............................................................................................................................  39  

1-3-4 -4-[Mn(pyterpy)(MeOH)2(OAc)](ClO4)  .....................................................................................................................  40  

1-3-4 -5-[Fe(pyterpy)](SCN)2.MeOH  ......................................................................................................................................  40  

1-3-4 -6-  [Cu(pyterpy)2](PF6)2.CH3OH.0.5 CH2Cl2  ..................................................................................................  41  

1-3-4 -7-[Co(pyterpy)Cl2].MeOHو[Co(pyterpy)Cl2].2H2O  ........................................................................................  42  

1-3-4 -7-[Pb(pyterpy)(MeOH)I2].MeOH...............................................................................................................................  43  

  44  .........................................................................  )زولتترا- 1H(سیب)لنیفن-4،1(-5ʹ،5گاندیلمورددريامقدمه- 1-4

  44  .....................................................................................................................  یآزوليگاندهایلیعمومیمعرف-1- 1-4

  45  .................................................................................................................................................  تترازولباتیترک-2- 1-4

  46  ............................ ................................................................................................  ها تترازولیکیفیزیشیمخصوصیات-1- 1-4-2

  47  ..................................................................................................................................................................  کریستالساختار-2- 1-4-2

  47  .....................................................................................................................................................................  یقطبدوممان-3- 1-4-2

  47  .............................................................................................................................  یتترازولگاندیلچندیمعرف-3- 1-4

  47  ...........................................................................................................  بنزن)لی-5- تترازول- 2H(سیتر-1،3،5لیگاند -1- 1-4-3

  49  ...............................................................................................................  نیرازیپلی-5-تترازول- 1H-يد-2،3لیگاند -2- 1-4-3

  50  ..........  نیآزيتر sلیفن)لی-5- تترازول(-p-يتر-6،4،2وبنزن لیفن)لی-5-تترازول(-p-يتر-5،3،1لیگاند-3- 1-4-3



  52  ..............................................................................................  )تترازول-1H(سیب)لنیفن- 4،1(-5ʹ،5گاندیل-4- 1-4

  BDT2-  .............................................................................................................................................  52بامنگنزفلزباتیترک-1- 1-4-4

  BDT2-  ..................................................................................................................................................  54بايروفلزبیترک-1- 1-4-4

  BDT2-  .............................................................................................................................................  55بامیکادمفلزبیترک-2- 1-4-4

  BDT2-  ...............................................................................................................................................  56باکبالتفلزبیترک-3- 1-4-4

  BDT2-  ...................................................................................................................................................  56بامسلزفبیترک-4- 1-4-4

  57  ............. ................................................................................................................................................................  موادنانو- 1-5

  57  .......................................................................................................................  موادنانوساختکلیهاي روش-1- 1-5

  57  ................................................................................................................  هاآنخواصبرذراتياندازهریتأث-2- 1-5

  59  ..........................................................................................................مایعحالتهاي روشبانانوذراتسنتز-3- 1-5

  60.........................................................................................................  تگاهوريدسوموادنانوتحلیلوتجزیه-4- 1-5

  X........................................................................................................................  60پرتوپراشيلهیوس بهتحلیلوتجزیه-1- 1-5-4

  61  ..........................................................................................................................................  روبشیالکترونیکروسکوپیم-2- 1-5-4

  61  ..........................................................................................................................................  عبوريالکترونیمیکروسکوپ-3- 1-5-4

  61  ........................................................................................................................................................................  حرارتیآنالیز-4- 1-5-4

  62.....................................................................................................................................  کوئوردیناسیونیمرهاي نانوپلی-1-6

  62............ ................................................................................................  کوئوردیناسیونیمرهاي نانوپلیمعرفی-1-6-1

  62..................................................................................کوئوردیناسیونیمرهايپلینانوکاربردهايوخواص-1-6-2

  62...................................  زوریکاتالعنوانبهآنکاربردوجدیدکوئوردیناسیونیمرپلینانوسنتز- 1-6-2-1

  62.......................................  شیمیاییهايجاذبعنوانبهکوئوردیناسیونیمرهايپلینانوکاربرد- 1-6-2-2

  63.......................................................................................  کوئوردیناسیونیمرهاي پلینانويتهیههاي روش-1-6-3

  63  .............................................................................  ئوردیناسیونیوکمرهايپلینانوسنتزدرسونوشیمیازاستفاده-1- 1-6-3

  63  ................................................................................مدولاتورهاازاستفادهباکوئوردیناسیونیمرهايپلینانوسنتز-2- 1-6-3

  64...............................................  سیونیکوئوردینامرهايپلیهايمادهازپیشفلزياکسیدهاينانوسنتز-1-6-4

  65  ..................................... ................................ ................................ ................................ ................................   هدف

  66  ................................................................................................................................  تجربینتایج:2فصل



  67.................................................................................................................................................................  رفتهکار بهمواد- 2-1

  68...............................................................................................................................................  شدهاستفادههاي دستگاه- 2-2

  69.....................................................................................................................................  :استفادهمورديگاندهایلسنتز- 2-3

  69....................................................................  نیدیریترپ-2ʺ،6ʹ:2ʹ،2-)لیدیریپ- 4(-4ʹگاندیلسنتزروش-1- 2-3

  BDT  ....................................................................................................................................  70گاندیلسنتزروش-2- 2-3

  71  ....................................................................................  یونیناسیکوئورديها رمیپلویمعدنيهاکمپلکسسنتز- 2-4

  1(  .....................................................................................  71((ClO4)[Mn(pyterpy)(MeOH)2(OAc)]سنتز-1- 2-4

يها حلالمخلوطدر)1((ClO4)[Mn(pyterpy)(MeOH)2(OAc)]بیترکنانوذراتسنتز  -2- 2-4

  72  ................................................................................................  کیوناولتراسازاستفادهبامتانولوکلرومتانيد

يها حلالمخلوطدر)1((ClO4)[Mn(pyterpy)(MeOH)2(OAc)]بیترکنانوذراتسنتز  -3- 2-4

  72  .........................................................................................................  کیاولتراسونازاستفادهباکلروفرمومتانول

  73  .............   دروترمالیهروشبه)1((ClO4)[Mn(pyterpy)(MeOH)2(OAc)]  بیترکنانوذراتسنتز-4- 2-4

ازاستفادهبا)1((ClO4)[Mn(pyterpy)(MeOH)2(OAc)]ماده شیپازاکسید(IV)منگنزسنتز  -5- 2-4

  73  ...........................................................................................................................................  دیاسکیاولئسورفکتانت

  2(  ................................................................................................  74([Mn(pyterpy)(H2O)(N3)(NO3)]سنتز-6- 2-4

  74  ...............  کیاولتراسونازدهاستفابا)2([Mn(pyterpy)(H2O)(N3)(NO3)]  بیترکنانوذراتسنتز-7- 2-4

مر کوئوردیناسیونی ي پلی پیش مادهازاکسید(II,III)منگنزسنتز  -8- 2-4

[Mn(pyterpy)(H2O)(N3)(NO3)])2(75  ............ ................................  دیاسکیاولئسورفکتانتازاستفادهبا  

  2.MeOH)3(  ...................................................................................................  75(SCN)[Fe(pyterpy)2]سنتز-9- 2-4

مر کوئوردیناسیونی ي پلی پیش مادهازاکسید )III(آهن سنتز  - 10- 2-4

[Fe(pyterpy)2](SCN)2.MeOH)3(76................................................  دیاسکیاولئانتسورفکتازاستفادهبا  

  4(  .......................................................................................................76((ClO4)[Zn(pyterpy)(OAc)]سنتز- 11- 2-4

  77  ......................  کیاولتراسونازدهاستفابا)4((ClO4)[Zn(pyterpy)(OAc)]  بیترکنانوذراتسنتز- 12- 2-4

به روش )ClO4)4.[Zn(pyterpy)(OAc)]مر کوئوردیناسیونی ي پلی پیش مادهازدیاکسيروسنتز- 13- 2-4

  77  ............. ................................................................................................................................  میمستقکردنکلسینه 



  5(  ...........................................................................................................................  78([Zn(pyterpy)I2]سنتز- 14- 2-4

  78  ...........................................  کیاولتراسونازاستفادهبا)5([Zn(pyterpy)I2]  بیترکنانوذراتسنتز- 15- 2-4

به روش کلسینه )5([Zn(pyterpy)I2]مر کوئوردیناسیونی ي پلی پیش مادهازدیاکسيروسنتز-16- 2-4

  79  ..............................................................................................................................................................  میمستقکردن

  2.(H2O)2.9)6(  .............................................................................................  79(ClO4)[Zn(pyterpy)2]سنتز- 17- 2-4

2.(H2O)2.9(ClO4)[Zn(pyterpy)2]مر کوئوردیناسیونی ي پلی پیش مادهازدیاکسيروسنتز  - 18- 2-4

  80  ......................................................................................................................  میمستقکردنبه روش کلسینه )6(

(ClO4)[Hg(pyterpy)2]سنتز- 19- 2-4 2)7(  ................................................................................................ .............  80  

  80  ...............................  کیاولتراسونازاستفادهبا)2)7(ClO4)[Hg(pyterpy)2]بیترکنانوذراتسنتز- 20- 2-4

  2.H2O)8(  ....................................................................................................  81(ClO4)[Cd(pyterpy)2]سنتز- 21- 2-4

  81  ............................  دروترمالیهروشبه)2.H2O)8(ClO4)[Cd(pyterpy)2]  بیترکنانوذراتسنتز- 22- 2-4

به )2.H2O)8(ClO4)[Cd(pyterpy)2]ناسیونیمر کوئوردی ي پلی پیش مادهازکادمیم اکسیدسنتز- 23- 2-4

  82................................................................................میمستقکردنروش کلسینه 

  Cu(BDT)(DMF).CH3OH.0.25DMF)9(  .......................................................................................  82سنتز- 24- 2-4

  83  ........  کیاولتراسونازاستفادهبا)Cu(BDT)(DMF).CH3OH.0.25DMF)9بیترکانوذراتنسنتز- 25- 2-4

Cu(BDT)(DMF).CH3OH.0.25DMF     آلی-ي چارچوب فلز ماده پیشازاکسید )II(مس سنتز-26- 2-4

  83  .....................................................................................................................  میمستقکردنبه روش کلسینه )9(

  4(H2O)4)10(  ........................................................................  83(DMF).[Cd3(BDT)3(DMF)4(H2O)2]سنتز- 27- 2-4

ازاستفادهبا)4(H2O)4)10(DMF).[Cd3(BDT)3(DMF)4(H2O)2]بیترکذراتنانوسنتز- 28- 2-4

  84.............................................................................................کیاولتراسون

مر کوئوردیناسیونی متخلخل ي پلی پیش مادهازکادمیم اکسیدسنتز  - 29- 2-4

[Cd3(BDT)3(DMF)4(H2O)2].(DMF)4(MeOH)4)10( 84  ............................میمستقکردنبه روش کلسینه  

مر کوئوردیناسیونی متخلخل ي پلی پیش مادهازدیاکسمیکادمسنتز  - 30- 2-4

[Cd3(BDT)3(DMF)4(H2O)2].(DMF)4(MeOH)4)10(85..............   دیاسکیاولئسورفکتانتازاستفادهبا  



  Zn3(BDT)3(DMF)4(H2O)2.3.5CH3OH)11(  ..................................................................................  85سنتز- 31- 2-4

)Zn3(BDT)3(DMF)4(H2O)2.3.5CH3OH)11آلی-ي چارچوب فلز پیش مادهازدیاکسيروسنتز- 32- 2-4

  86.............................................................................میمستقکردنبه روش کلسینه 

  87  ..........................................................................................  شدهتهیهينانوساختارهاوهاکمپلکسIRهايطیف- 2-5

  100  ................................................................................................................................  بحثوجینتا: 3فصل

  PYTERPY   ...................................................................................................................  101گاندیلطیفیخواصیررسب- 3-1

  PYTERPY  ...............................................................  103گاندیلازیونیناسیکوئورديمرهایپلوها کمپلکسیبررس- 3-2

  1(  .............................................................  103((ClO4)[Mn(pyterpy)(MeOH)2(OAc)]کمپلکسیبررس-1- 3-2

  104  ...............................................................................................................................................  1کمپلکسطیفیخواص-1- 3-2-1

  105  ....................................................  1بیترکیونیناسیکوئوردمریپلذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-2- 3-2-1

  108  ...............................  1بیترکازآمدهدست بهاکسید(IV)منگنزذراتنانوفازنییتعويساختارمطالعات-3- 3-2-1

  2(  .......................................................................  110([Mn(pyterpy)(H2O)(N3)(NO3)]کمپلکسیبررس-2- 3-2

  110  ..............................................................................................................................................  2کمپلکسطیفیخواص-1- 3-2-2

  111  ...........................................  2بیترکیونیناسیکوئورديمرهایپلذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-2- 3-2-2

  114  .......................   2بیترکازآمدهدست بهدیاکس)II,III(منگنزذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-3- 3-2-2

  2.MeOH)3(  ...........................................................................  116(SCN)[Fe(pyterpy)2]کمپلکسیبررس-3- 3-2

  116  .............................................................................................................................................  3کمپلکسطیفیخواص-1- 3-2-3

  117  ................................  3بیترکازآمدهدست هبدیاکس(III)آهن ذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-2- 3-2-3

  4(  ................................................................................  119((ClO4)[Zn(pyterpy)(OAc)]کمپلکسیبررس-4- 3-2

  119  ...............................................................................................................  4کمپلکسيبلورساختاروطیفیخواص-1- 3-2-4

  122  ....................................................  4بیترکیونیناسیکوئوردمر یپلذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-2- 3-2-4

  124  ..........................................  4بیترکازآمدهدست بهدیاکسيروذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-3- 3-2-4

  5(  .....................................................................................................  125([Zn(pyterpy)I2]کمپلکسیبررس-5- 3-2

  125  ...............................................................................................................  5کمپلکسيبلورساختاروطیفیخواص-1- 3-2-5

  129  ...................................................  5بیترکیونیناسیکوئوردمر یپلذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-2- 3-2-5



  130  ..........................................  5بیترکازآمدهستد بهدیاکسيروذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-3- 3-2-5

  2.(H2O)2.9)6(  ........................................................................  132(ClO4)[Zn(pyterpy)2]کمپلکسیبررس-6- 3-2

  132  ...............................................................................................................  6کمپلکسيبلورساختاروطیفیخواص-1- 3-2-6

  136  .....................................................................................................................................  6ترکیبیحرارترفتاریبررس-2- 3-2-6

  138  ...........................................  6بیترکازآمدهدست بهدیاکسيروذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-3- 3-2-6

  2)7(  .......................................................................................  140(ClO4).[Hg(pyterpy)2]کمپلکسیبررس-7- 3-2

  140  ...............................................................................................................  7کمپلکسيبلورساختاروطیفیخواص-1- 3-2-7

  143  .....................................................................................................................................  7ترکیبیحرارترفتاریبررس-2- 3-2-7

  145  .....................................................7بیترکیونیناسیکوئوردمر یپلذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-3- 3-2-7

  2.H2O)8(  ................................................................ ..............  146(ClO4).[Cd(pyterpy)2]کمپلکسیبررس-8- 3-2

  146  ...............................................................................................................  8کمپلکسيبلورساختاروطیفیخواص-1- 3-2-8

  149  ....................................................................................................................  8ترکیبیحرارتاررفتیبررس-9- 3-2

  151  ...................................................  8بیترکیونیناسیکوئوردمر یپلذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-1- 3-2-9

  152  .....................................  8بیترکازآمدهدست بهدیاکسکادمیمذراتنانويورفولوژمويساختارمطالعات-2- 3-2-9

  BDT  .............................................................................................................................  154گاندیلطیفیخواصیبررس- 3-3

  BDT  .................................................................................  156گاندیلازیآل-زفليها چارچوبوها کمپلکسیبررس- 3-4

  Cu(BDT)(DMF).CH3OH.0.25DMF)9(  ...................................................................  156کمپلکسیبررس-1- 3-4

  156  ..................................................................................................................................................  کمپلکسطیفیخواص-1- 3-4-1

  158  ...........................................  9بیترکیونیناسیکوئورديمرهایپلذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-2- 3-4-1

  161  ..........................................................  9بیترکازآمدهدست بهاکسید (II)مسذراتنانويساختارمطالعات-3- 3-4-1

  4(H2O)4)10(  .................................................  162(DMF).[Cd3(BDT)3(DMF)4(H2O)2]کمپلکسیبررس-2- 3-4

  163  .............................................................................................................................................10کمپلکسطیفیخواص-1- 3-4-2

  164  ............................ ................................  10بیترکیآل-فلزچارچوبذراتنانويمورفولوژويساختارمطالعات-2- 3-4-2

  166  ............................. ................................  10بیترکازآمدهدست بهاکسیدمیکادمذراتنانويساختارمطالعات-3- 3-4-2

  Zn3(BDT)3(DMF)4(H2O)2.3.5CH3OH)11(  ............................................................  170کمپلکسیبررس-1- 3-4

  170  ..................................................................................................................................................  کمپلکسطیفیخواص-1- 3-4-1



  171  ..................................................................  11بیترکازآمدهدست بهاکسیديروذراتنانويساختارمطالعات-2- 3-4-1

  173  .............. ................................................................................................................................................................  يریگ جهینت

  174  .................................................................................................................................................................  مراجعفهرست



ھاجدولفھرست

  صفحه  عنوان

120  4در ترکیب ] Å[طول پیوندهاي انتخابی  - 1-3جدول  

  120  4ترکیب] °[اي انتخابی زوای -2- 3جدول 

  127  .5در ترکیب ] Å[طول پیوندهاي انتخابی -3- 3جدول 

  127  5ترکیب ] °[انتخابیزوایاي -4- 3جدول 

  133  ..6در ترکیب ] Å[طول پیوندهاي انتخابی - 5-3جدول  

  134  6ترکیب] °[انتخابیزوایاي - 6- 3جدول 

و  ClO4(1) ،[Zn(pyterpy)I2](2).[Zn(pyterpy)(OAc)]هاي ترکیباي بلورنگاري ه داده- 7-3جدول 

[Zn(pyterpy)2](ClO4)2.(H2O)2.9(3)  137  

  141  7ترکیب ] Å[طول پیوندهاي انتخابی - 8-3جدول  

  141  7ترکیب] °[انتخابیزوایاي - 9-3جدول  

  4(  144((ClO4).[Hg(pyterpy)2]ترکیبهاي بلورنگاري  داده-10-3جدول 

  147  8ترکیب ] Å[ول پیوندهاي انتخابی ط-11- 3جدول 

  147  8ترکیب ] °[انتخابیزوایاي -12-3جدول  

  H2O  150.(ClO4).[Cd(pyterpy)2] (5)ترکیبهاي بلورنگاري  داده-13-3جدول  

  



  ها  فهرست شکل

  صفحه    عنوان

3  مرهاي کوئوردیناسیونی دهنده در پلی انواع لیگاندها به عنوان اتصال - 1- 1شکل 

  π-π  20ي کنش هانمایش انواع بر هم -2- 1شکل  

  20  ي فلز و لیگاند ي اولیه هاي یک، دو و سه بعدي از واحدهاي سازنده نمایش شبکه -3- 1شکل  

21  مرهاي کوئوردیناسیونی ي بلور از پلی جی، روشی جهت تهیهتبخیر تدری-4- 1کل ش 

مرهاي کوئوردیناسیونی به روش سرد کردن  ي بلور از پلی مخزن فلزي و تویی تفلون که براي تهیه- 5-1شکل 

  7  .روند کار می تدریجی محلول به

قرار گرفتن محلول اشباع در حلالی با حلالیت ) محلول اشباع ب) بلورگیري به روش نفوذ حلال الف- 6-1شکل 

  8  ي حلال دوم در حلال اول و تشکیل بلور نفوذ آهسته)کمتر ج

  8  شکلHنفوذ در تیوب) نفوذ سه لایه ب) بلورگیري به روش نفوذ حلال الف - 7-1شکل 

  9  گیري به روش شاخه جانبی شماي کلی سیستم کریستال-8-1شکل 

  11  بندي مواد متخلخل از لحاظ ماهیت تقسیم - 9-1شکل 

  12  طبقه بندي ترکیبات متخلخل به عنوان نوع اول، دوم و سوم -10-1شکل 

  13  نانو مواد متخلخل در دنیاي-11-1شکل 

ي مواد  بیانگر محدوده× ي نشان داده شده با  محدوده. ها ي میکرو، مزو و ماکروحفره مقیاس اندازه -12-1شکل 

  14  باشد نانومتخلخل می

پاسخ متناسب به مولکول  b)چرخش لیگاند پل زننده  a)آلی - هاي فلز ي تغییر ساختار چارچوب نحوه -13-1شکل 

  16  ها به هم متصل شدن و در هم رفتن چارچوب c)مهمان 

تغییر c)دمیدن b)ها ییر شکل القایی حفرهتغ a)آلی -هاي فلز پذیري در ساختار چارچوب انعطاف -14-1شکل 

  17  نوآرایی d)شکل در اثر تعویض مهمان 

  18  انواع فضاهاي متخلخل -15- 1شکل 

  18  یک بعدي هاي یم با کانالآلی ایند-چارچوب فلز -16- 1شکل 

  19  اي مثالی از حفرات بین لایه - 17- 1شکل 



  19  قاطعهاي مت کانال) اي د لایه) کانالی ج) اي ب نقطه) ها الف انواع حفره - 18- 1شکل 

  20  آلی-هاي فلز ي چارچوب اجزاي اصلی سازنده - 19- 1شکل 

  21  آلی-هاي فلز ي چارچوب هاي سازنده قسمت -20- 1شکل 

تایی  کلاستر سه) cواحد روي استاتی، ) bواحد چرخی شکل، ) a: سه نوع معمول از کلاسترهاي معدنی- 21-1شکل 

  21  با مرکز اکسیژنی

  22  ي آلی نمایش انواع واحدهاي سازنده -22- 1شکل 

تبخیر ) نفوذ ج) هیدروترمال یا سولووترمال، ب) آلی الف-هاي فلز هاي مختلف سنتز چارچوب روش - 23-1شکل 

  23  اولتراسونیک) اختلاط فیزیکی و) مایکروویو ه) تدریجی د

  24  شبکه آلی هم- هاي فلز چارچوبتعدادي از -24- 1شکل 

  26  شکل شماتیک جذب شیمیایی و فیزیکی - 25- 1شکل 

  27  کیلو ژول بر مول می باشد 50تا  10هیدروژن بین  ي مؤثر محدودة هدف براي ذخیره - 26- 1شکل 

  29  پذیري در فرایند کاتالیزوري مثال شماتیکی از گزینش - 27- 1شکل

ي ترپیریدینی و یک سر یک  ترپیریدین داراي یک سر سه دندانه-2"،6':2'،2- )پیریدیل-4(-4'لیگاند - 28-1شکل 

  32  ي پیریدیلی دندانه

  34  به فلز pyterpyهاي ممکن اتصال لیگاند  شیوه - 29- 1شکل 

  34  ترپیریدین- 2ʺ،6ʹ:2ʹ،2-)پیریدیل- n(-4ʹلیگاندهاي - 30- 1شکل 

  35  هاي اتصال متفاوت لیگاند حاوي گروه پیریدیلی و ترپیریدینی به فلز شیوه - 31- 1شکل 

  M  36دندانه به فلز  به صورت سه pyterpyي اتصال دو لیگاند   شیوه - 32- 1شکل 

  2(MeSO4)2    38[Hg(Hpyterpy)(SCN)2]ترکیب  ORTEPنمایش  -33- 1شکل 

  39  [Cd(pyterpy)(H2O)(NO3)2]ترکیب  ORTEPنمایش  - 34- 1شکل

[Ru(pyterpy)2]کاتیون  ORTEPنمایش  - 35- 1شکل 
در ) ب [NO3][PF6][Ru(pyterpy)2]در ) الف+2

[Ru(pyterpy)2][PF6]2  39  

هاي  کنش نمایش برهم)  ب(ClO4)[Mn(pyterpy)(MeOH)2(OAc)]ترکیب  ORTEPنمایش  -36- 1شکل 

  40  مولکولی در این ترکیب بین

هاي  کنش برهمنمایش ) ب 2.MeOH(SCN)[Fe(pyterpy)]ترکیب  ORTEPنمایش ) الف -37-1شکل 


