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کِ در زهاى حیاتص ّر آًچِ در تَاى داضت سخاٍتوٌذاًِ  :تقذین بِ هادر

برای هَفقیت فرزًذاًص ّسیٌِ کرد ٍ افسَس کِ خیلی زٍد از دیذارش 

 هحرٍم ضذم. اهیذٍارم کِ رٍحص ّویطِ ضاد باضذ.
 

 

: کِ عور خَیص را در راُ هَفقیت ایٌجاًب ٍ دیگر تقذین بِ پذر

 فرزًذاًص صرف ًوَد. 

 
 

 کِ در ایي هرحلِ از تحصیل صویواًِ ّوراّن بَد. :تقذین بِ ّوسر
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تقذین بِ توام کساًی کِ جاى خَیص را 

سخاٍتوٌذاًِ تقذین ّوَطٌاًطاى ًوَدًذ ٍ 

 جاٍداًِ ضذًذ.
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 سپاسگساری 
 

 

 خذایا:
 

هی داًی کِ اتتذا تا اتکا تِ تَ قذم در راُ اداهِ تحصیل در ایي تَخَد 

شرایط از زًذگی ًْادم تٌاترایي ّساراى سپاس کِ هَفقن گرداًذی، اهیذ کِ 

 . ایي هَفقیت در راُ رضا ٍ خَشٌَدی ٍ ًسدیکی تِ تَ تاشذ
 

 

 

 وٝ ثب صحٕبت فشاٚاٖ ایٙزب٘ت سا جٌاب آقای دکتر هلک زادُاص اػتبد ٌشا٘مذس 

یبسی ٕ٘ٛدٜ ٚ ثب تٛاضغ ٚ فشٚتٙی دس ثٝ ٘تیزٝ سػب٘ذٖ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ٔؼبػذت 

 .فشٔٛد٘ذ ػپبػٍضاسْ
 

 

وٝ صحٕت ٔغبِؼٝ ٚ داٚسی  خاًن دکتر شفاعتیاىٚ  دکتر علیسادُ خاًناص اػبتیذ ٌشا٘مذس 

 ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ سا ثشػٟذٜ داؿتٙذ كٕیٕب٘ٝ ٔتـىشْ.
 

 

وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘بیٙذٜ ٔحتشْ تحلیلات تىٕیّی دس رّؼٝ  جٌاب آقای دکتر سلیواى پَراص 

 دفبع ایٙزب٘ت حضٛس داؿتٙذ ٔتـىشْ.

 

 اؿبٖ سا داؿتٓ ػپبػٍضاسْ.وٝ افتخبس ؿبٌشدی اساتیذ هحترم تخش شیویاص 

 

 اص ٕٞؼش ٚ فشص٘ذاٖ ػضیضْ وٝ دس ایٗ ٔشحّٝ اص تحلیُ ٕٞشاٞٓ ثٛد٘ذ ٘یض ٔتـىشْ.



 

 

 چکیذُ

 

 

 C48H48N6 تا آهیي حلقَی (II)کس شذى کثالتکوپل یهطالعِ

 
 ی:تِ ٍسیلِ

 
 آتادفیض هرضیِ احوذًیا

 

 
 .وجبِت، آٔیٗ حّمٛی، وٕپّىغ، چٟبسٚرٟی، عیف رزثی، ػغح رذایی، ایضٚٚستضیتبٍٖاشگاى کلیذی: 

 

تتیشا  ٍٞیضا آصا  -12،10،8،6،4،2ٍٞیضا ثٙضییُ   -12،10،8،6،4،2دس ایٗ وبس پظٚٞـی، ثشٞٓ وٙؾ آٔییٗ حّمیٛی   

ؿٛد، ثب ؿٙبختٝ ٔی (HBIW)[ دٚدوبٖ ، وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٍٞضا ثٙضیُ ٍٞضا آصا ایضٚ ٚستضیتب3،110.5،90.0.5.5ٖػیىّٛ ]

ثشسػی ؿذ. ایٗ وٕپّىغ ؿذٖ دس ػغح رذایی دٚفبص كٛست ٌشفت. حضٛس آ٘یٖٛ ٞبِٛطٖ ثشای اییٗ   (II)وجبِت

وّشٚٔتیبٖ عیی ٔزیبٚست ثیب وّشییذ      دیدس وّشٚفیشْ ییب    HBIWوٕپّىغ ؿذٖ ضشٚسی اػت. ٔحَّٛ ثی سً٘ 

وّشٚٔتبٖ ثیب وّشییذ   ؿؾ آثٝ ربٔذ، سٍ٘ی ؿذ. ٞیچ ٌٛ٘ٝ تغییش سٍ٘ی اص ٔزبٚست حلاَ وّشٚفشْ یب دی (II)وجبِت

 HBIWؿؾ آثٝ ربٔذ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ٞٓ چٙیٗ، ٞیچ ٌٛ٘ٝ تغییش سٍ٘ی اص ٔزبٚست ٔحَّٛ ثیی س٘یً    (II)وجبِت

ؿؾ آثٝ، ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ِٚی ثب افضایؾ ثشٔیذ یب  (II)، ٘ظیش ٘یتشات وجبِت(II)ٞبی دیٍش وجبِتدس وّشٚفشْ ثب ٕ٘ه

ا٘زبْ ٚ ٔحَّٛ سٍ٘یی ؿیذ. وٕیپّىغ سٍ٘یی      (II)ٚ وجبِتHBIW یذیذ پتبػیٓ ثٝ ایٗ ٔخّٛط، ثشٞٓ وٙؾ ثیٗ 

ٞیبی  پغ اص تـىیُ اص ٔحَّٛ رذا ؿذٜ، خبِق ػبصی ؿذ ٚ تشویت دسكذ ارضای تـیىیُ دٞٙیذٜ آٖ ثیب سٚؽ   

ٚ پتب٘ؼیٛٔتشی ٔغبِؼٝ ؿذ. ٘تبیذ، تـىیُ وٕپّىؼیی ثیب ٘ؼیجت ٔیِٛی      ICP، رزة اتٕی، CHNلشی آ٘بِیض ػٙ

٘ـیبٖ   nm 750450دٞذ. افضایؾ رزة ٔحَّٛ ثب صٔیبٖ دس ٘بحییٝ   فّض ثٝ ِیٍب٘ذ ثٝ ٞبِٛطٖ سا ٘ـبٖ ٔی 2:1:1

دس  C2vب تمیبسٖ  پش اػپیٗ ؿجٝ چٟبسٚرٟی ث (II)ی تـىیُ وٕپّىؼی چٟبس ٚرٟی اػت. یه ٔشوض وجبِتدٞٙذٜ

 C2vحبِت ٔحَّٛ ٚ ربٔذ ؿٙبػبیی ؿذ. ػبختبس ٟ٘بیی تٛػظ ٔحبػجبت تبییذ ؿذ ثٝ عٛسی وٝ ا٘حشاف اص تمبسٖ 

 ی عیف رزثی حبِت ربٔذ ٞٓ تبییذ ؿذ.ثٝ ٚػیّٝ

 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 فْرست هطالة

 

 
 عٌَاى

 

 

 

 

 

 

 

 صفحِ

 1 ..)ٔمذٔٝ(......................................................................................................................فلُ اَٚ: 

 2 .تشویجبت......................................................................................................................وجبِت، وبسثشدٞب ٚ  -1-1

 4 چٟبسٚرٟی...................................................................... (II)ٞبی وجبِتی ػبختبس وٕپّىغٔغبِؼٝ -1-2

 5 .....................ٞبی حّمٛی....................................................................................................................آٔیٗ -1-3

 HBIW................................................................................................................. 7آٔیٗ حّمٛی  -1-4

  

 8 ...فلُ دْٚ: )ثخؾ تزشثی(.........................................................................................................

 9 ...............................لاصْ.........................................................................................................................ٔٛاد  -2-1

 9 .......................................................ٞبی اػتفبدٜ ؿذٜ.......................................................................حلاَ -2-2

 HBIW.............................................................................................................................................................. 9ػٙتض ِیٍب٘ذ  -2-3

 9 ...............ٞب...........................................................................................................................غػٙتض وٕپّى-2-4

 9 ؿؾ آثٝ................... (II)ٚ وّشیذ وجبِت HBIWوٙؾ ِیٍب٘ذ ػٙتض وٕپّىغ حبكُ اص ثشٞٓ -2-4-1

ؿؾ آثٝ دس  (II)ٚ ٘یتشات وجبِت HBIWٞبی حبكُ اص ثشٞٓ وٙؾ ِیٍب٘ذ وٕپّىغػٙتض  -2-4-2

 10 ......................حضٛس ثشٔیذ پتبػیٓ یب یذیذ پتبػیٓ.............................................................................................

 11 ..............................................................................................................................تٟیٝ ته ثّٛس.................. -2-5

 11 ؿذٜ.............................................................................................................ٞب ٚ آ٘بِیضٞبی ا٘زبْ دػتٍبٜ -2-6

 11 .........ی رٚة..............................................................................................................ٌیشی ٘مغٝا٘ذاصٜ -2-6-1

 FTIR.............................................................................................................................................................. 11عیف ثیٙی  -2-6-2

1عیف  -2-6-3
H-NMR................................................................................................................................................................ 11 

 CHN........................................................................................................................................................ 11 آ٘بِیض ػٙلشی -2-6-4

 11 اِمبیی..............................................................................آ٘بِیض رزة اتٕی ٚ پلاػٕبی رفت ؿذٜ  -2-6-5

 12 .......................................................................................................................................(Uv-Vis)ثیٙی رزثی عیف -2-6-6

 12 ٌیشی ٞذایت اِىتشیىی....................................................................................................ا٘ذاصٜ -2-6-7

  

 13 ٌیشی(....................................................................................فلُ ػْٛ: )ثخؾ ثحج ٚ ٘تیزٝ

 14 ؿؾ آثٝ................... (II)ٚ وّشیذ وجبِت HBIWػٙتض وٕپّىغ حبكُ اص ثشٞٓ وٙؾ ِیٍب٘ذ  -3-1

 16ؿؾ آثٝ دس  (II)ٚ ٘یتشات وجبِت HBIWٞبی حبكُ اص ثشٞٓ وٙؾ ِیٍب٘ذ ػٙتض وٕپّىغ -3-2



 

 

 .......حضٛس ثشٔیذ پتبػیٓ یب یذیذ پتبػیٓ.............................................................................................

 18 ربٔذ.....................................................................وٕپّىغ یذداس دس حبِت Uv-Vis عیف  -3-2-1

 HBIW............................................................................................................................................... 19ِیٍب٘ذ  FTIRعیف  -3-3

1عیف  -3-4
H-NMR  ِیٍب٘ذHBIW..................................................................................................................................... 20 

 HBIW.......................................................................................................................... 21ِیٍب٘ذ  Uv-Vis ثشسػی عیف -3-5

 21 ..............آ٘بِیض ػٙلشی وٕپّىغ وّشداس................................................................................................... -3-6

 FTIR.................................................................................................................................................................... 24عیف ثیٙی  -3-7

 25 .......... ثشسػی عیف رزثی............................................................................................................... -3-8

 25 ٔشئی..................................................................................................................ی عیف ٘بحیٝ -3-8-1

 27 ....ی فشاثٙفؾ...........................................................................................................عیف ٘بحیٝ -3-8-2

 29 ....احش حلاَ ٚ غّظت ثش عیف رزثی.................................................................................................. -3-8-3

 30 .............ربٔذ................................................................... HBIWCoCl2وٕپّىغ  Uv-Visعیف  -3-8-4

 HBIWCoCl2................................................................................................. 30ثشسػی ػیٙتیه ٚاوٙؾ ػٙتض  -3-8-5

 HBIWCoCl2 ،HBIWCoBr2  ٚHBIWCoI2....................... 31ی عیف ٔشئی ٚ فشاثٙفؾ ٔمبیؼٝ -3-8-6

 32 دس اػتٖٛ.......................................................................... HBIWCoCl2ثشسػی سػب٘بیی وٕپّىغ  -3-9

 33 .....................................................................................................................................ثشسػی ته ثّٛس  -3-10

  

 40 ..................ٔشارغ........................................................................................................................ٔٙبثغ ٚ 

  

 44 ...................................................پیٛػت....................................................................................................

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 ّافْرست جذٍل

 

 
 عٌَاى ٍشوارُ

 

 

 
 صفحِ

 3 : حبِت اوؼبیؾ، ػذد وٛئٛسدیٙبػیٖٛ ٚ ؿیٕی فضبیی ثشخی اص تشویجبت وجبِت................1-1رذَٚ 

ٞبی پیـٟٙبد دسكذٞبی تئٛسی ٚ تزشثی ػٙبكش ٚ دسكذ خغب ثشای ٞشیه اص وٕپّىغ: 1-3رذَٚ 

 22 ...................................................ؿذٜ..........................................................................................................................

 26 .............................................................(II)ٞبی چٟبسٚرٟی وجبِت : رذَٚ ا٘تمبلات وٕپّىغ2-3 رذَٚ

 27 (............................................................................................Td ،C2v  ٚC3v: )رذَٚ استجبط ٌشٜٚ 3-3رذَٚ 

dثب آسایؾ  υ3: ؿىبفتٍی 4-3رذَٚ 
 C2V.......................................................................... 27چٟبسٚرٟی دس تمبسٖ  7

 29 ٞب اػتفبدٜ وشد.........................................................تٛاٖ اص حلاَ: حذالُ عَٛ ٔٛری وٝ ٔی5-3رذَٚ 

 33 دس اػتٖٛ.................................. CoCl2∙6H2O  ٚHBIWCoCl2: ثشسػی سػب٘بیی اِىتشیىی 6-3َ رذٚ

 35 .......................................................................................................29: عَٛ پیٛ٘ذٞب عجك ٔشرغ 7-3رذَٚ 

 C48H48N6H2OI ........................................................................ 38 عَٛ پیٛ٘ذٞب دس ثّٛسرذَٚ : 8-3رذَٚ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 ّافْرست شکل

 

 
 عٌَاى

 

 

 

 

 صفحِ

 ...................................:............................................................................................................................1-1ؿىُ 

              (a ٗاِٚیٗ ٍٞضَٚ، ٘خؼتیٗ تشویت وبیشاَ ثذٖٚ وشث 

              (b َٚدٚٔیٗ تشویت ٍٞض 

              (c ٞبی چٟبس ٚرٟی وٓ اػپیٗاِٚیٗ ٔخبَ اص وٕپّىغ 

3 
 

 6 دس ایٗ ٚاوٙؾ.......................................... HBIWٚ ٘مؾ حذٚاػغی  HNIW: ٚاوٙؾ تِٛیذ 2-1ؿىُ 

 7 ........................................................15ٚ  14ٞبی عجك ٔشرغ HBIWٞبی : ؿٕبسٜ ٌزاسی ات3ٓ-1ؿىُ 

دس حلاَ  HBIWربٔذ ثب ٔحَّٛ. ِیٍب٘ذ  CoCl2·6H2O: عیف رزثی حبكُ اص ٔزبٚست 1-3ؿىُ 

 15 ٔـخق..............................................................................................................وّشٚٔتبٖ دس فٛاكُ صٔب٘ی دی

ٔٛلاس ِیٍب٘ذ  01/0ربٔذ ثب ٔحَّٛ  CoCl2·6H2O: عیف رزثی حبكُ اص ٔزبٚست 2-3ؿىُ 

HBIW ......................................................................................15 دس حلاَ وّشٚفشْ دس فٛاكُ صٔب٘ی ٔـخق 

ٔٛلاس ِیٍب٘ذ  01/0ربٔذ ثب ٔحَّٛ  Co(NO3)2·6H2O: عیف رزثی حبكُ اص ٔزبٚست 3-3ؿىُ 

HBIW 16 صٔبٖ.............................................................. دسحضٛس ثشٔیذ پتبػیٓ دس حلاَ وّشٚفشْ ثب افضایؾ 

ٔٛلاس ِیٍب٘ذ 01/0ربٔذ ثب ٔحَّٛ  Co(NO3)2·6H2O: عیف رزثی حبكُ اص ٔزبٚست 4-3ؿىُ 

HBIW ....................................................ٖ17 ............دسحضٛس یذیذ پتبػیٓ دس حلاَ وّشٚفشْ ثب افضایؾ صٔب 

ربٔذ ثب ٔحَّٛ  Co(NO3)2·6H2O: عیف رزثی وٕپّىغ ربٔذ حبكُ اص ٔزبٚست 5-3ؿىُ 

 18 ......دسحضٛس یذیذ پتبػیٓ........................................................................................................... HBIWِیٍب٘ذ 

ربٔذ ثب  Co(NO3)2·6H2Oی عیف رزثی وٕپّىغ ربٔذ حبكُ اص ٔزبٚست : ٔمبیؼ6ٝ-3ؿىُ 

 18 دسحضٛس یذیذ پتبػیٓ ثب عیف حبِت ٔحَّٛ تمشیجبً دس اٚاخش ٚاوٙؾ................ HBIWٔحَّٛ ِیٍب٘ذ 

 HBIW............................................................................................................. 19ِیٍب٘ذ  FTIR: عیف 7-3ؿىُ 

1: عیف 8-3ؿىُ 
H-NMR  ِیٍب٘ذHBIW..................................................................................................... 20 

 HBIW......................................................................................................... 21ِیٍب٘ذ  Uv-Vis: عیف 9-3ؿىُ 

 HBIW......................................................................................... 22ٞبی ِیٍب٘ذ : آسایؾ فضبیی ات10ٓ-3ؿىُ 

 HBIW............................................................................... 23ی ِیٍب٘ذ : ؿىُ ٞٙذػی ثٟیٙٝ ؿذ11ٜ-3ؿىُ 

 HBIWCoCl2 ........................................................... 24ی وٕپّىغ : ؿىُ ٞٙذػی ثٟیٙٝ ؿذ12ٜ-3ؿىُ 

،                  HBIW، (c HBIWCOCl2ِیٍب٘ذ  FTIR (a CoCl2∙6H2O ،(b:: عیف 13-3ؿىُ

(d HBIWCOBr2 ،(e HBIWCOI2................................................................................................................... 25 

 HBIWCoCl2.................................................................... 27ی فشاثٙفؾ وٕپّىغ : عیف ٘بحی14ٝ-3ؿىُ 

 HBIWCoBr2.................................................................... 28ی فشاثٙفؾ وٕپّىغ : عیف ٘بحی15ٝ-3ؿىُ 



 

 

 HBIWCoI2..................................................................... 28ی فشاثٙفؾ وٕپّىغ : عیف ٘بحی16ٝ-3 ؿىُ

 30 ربٔذ............................................................................. HBIWCoCl2: عیف رزثی وٕپّىغ 17-3ؿىُ 

 31 ٘ب٘ٛٔتش............. 666عَٛ ٔٛد دس  HBIWCoCl2: ٕ٘ٛداس رزة ثشحؼت صٔبٖ وٕپّىغ 18-3ؿىُ 

 HBIWCoCl2 ،HBIWCoBr2  ٚHBIWCoI2. 32ٞبی وٕپّىغ d→dی ا٘تمبلات : ٔمبیؼ19ٝ-3ؿىُ 

 33 دس حلاَ اػتٖٛ............................................................ HBIWCoCl2:عیف رزثی وٕپّىغ 20-3ؿىُ 

دس وّشٚفشْ دس ٔزبٚست  HBIW: ٔشاحُ سػیذٖ ثٝ ٕ٘ه ایٕیذاصِٚیْٛ اص ٔحَّٛ 21-3ؿىُ 

Co(NO3)2  ٚKI...................................................................................................................................................... 35 

 C48H48N6H2OI.......... 36 ثب فشَٔٛ HBIWCoI2رذاؿذٜ اص ٔحَّٛ وٕپّىغ بختبس ثّٛس : ػ22-3ؿىُ 

 a.............................................................. 37 اص ٔحٛس C48H48N6H2OI ٕ٘بیؾ ػَّٛ ٚاحذ ثّٛس :23-3ؿىُ 

 b.............................................................. 37اص ٔحٛس  C48H48N6H2OI : ٕ٘بیؾ ػَّٛ ٚاحذ ثّٛس24-3ؿىُ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 :وجبِت، وبسثشدٞب ٚ تشویجبت -1-1

وـف ؿذ. ایٗ ػٙلش دس ٌشٜٚ ٟ٘ٓ ٚ دٚسٜ یب تٙبٚة  1تٛػظ ثشا٘ت 1735فّض وجبِت دس ػبَ 

ای )آثی وٓ سً٘( ثب فؼبِیت چٟبسْ رذَٚ تٙبٚثی لشاس داسد. فّضی ػخت، خبوؼتشی ٘مشٜ

تش اص آٞٗ ٚ دس ؿشایظ ٔؼِٕٛی پبیذاس اػت. آِیبط آٖ ثب آٞٗ، ٘یىُ ٚ فّضات دیٍش ؿیٕیبیی وٓ

ٔؼَٕٛ ٚ وبسثشدٞبی فشاٚاٖ ؿٙبختٝ ؿذٜ  ، آِیبطی ثب لذست ٔغٙبعیؼی غیش2تحت ػٙٛاٖ آِٙیىٛ

ٞبی ضذ صً٘ ٚ ثٝ ػّت اػت. اص ایٗ فّض ثشای ػبخت اثضاس ثشؽ دس دٔبی ثبلا ٚ دس اػتیُ

ٞبی ؿٛد. ٕ٘هاػتحىبْ، ٚیظٌی ظبٞشی ٚ ٔمبٚٔت دس ثشاثش خٛسدٌی دس آثىبسی اػتفبدٜ ٔی

ٞبی اوؼبیؾ ٔتفبٚت بِتسٚد. حوجبِت ثشای سً٘ آٔیضی )سً٘ آثی( چیٙی ٚ ػفبَ ثٝ وبس ٔی

دس تشویجبت وجبِت ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. ٞٓ چٙیٗ ػبختبسٞبی ٞٙذػی  4ٚ  3، 2، 1، 0، -1

وٛئٛسدیٙبػیٖٛ ٔتؼذد، ٔب٘ٙذ خغی، ٔخّخی ٔؼغح، چٟبس ٚرٟی، ٔشثغ ٔؼغح، ٞشْ ٔشثغ 

اِمبػذٜ، دٚ ٞشٔی ٔخّخی، ٞـت ٚرٟی ٚ دٚاصدٜ ٚرٟی دس تشویجبت وجبِت ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت 

 [.1,2( ]1-1َ )رذٚ

ٞب، ثبؿذ. ٔخلاً اِٚیٗ ایضٚٔش ٘ٛسی دس وٕپّىغٞبی وجبِت ٔٛسد تٛرٝ ٔیثشخی اص وٕپّىغ

تٛػظ آِفشد ٚس٘ش  1914ای اص وجبِت ثٛد وٝ ٍٞضَٚ ٘بٔیذٜ ؿذ ٚ دس ػبَ وٕپّىؼی چٟبس ٞؼتٝ

تؼییٗ ؿذ. اِٚیٗ ٍٞضَٚ ٘خؼتیٗ تشویت وبیشاِی اػت وٝ ٞیچ اتٓ وشثٙی ٘ذاؿت. دٚٔیٗ 

 [. تشویت               3ثشسػی ؿذ ] 2004ای اص وجبِت، دس ػبَ ٍٞضَٚ ٘یض، وٕپّىؼی ؿؾ ٞؼتٝ

[Co(1-norbornyl)4] 1، وٕپّىغ تِٛیذ ؿذٜ اص ٚاوٙؾ-norbonyllithium  ٚCoCl2  َدس حلا

THFوٕپّىؼی اص وجبِت ،(IV)  ایُ، -1-[ ٞپت1.2.2ثی ػیىّٛ ]٘ٛسثٛس٘یُ، یه -1ثب ِیٍب٘ذ

[. 2,4( ]1-1اػت )ؿىُ  (IV)ٞبی چٟبس ٚرٟی وٓ اػپیٗ وجبِتٔخبَ اص وٕپّىغاِٚیٗ 

تشیٗ ػبختبسٞبی ٞٙذػی وٛئٛسدیٙبػیٖٛ وجبِت، چٟبس ٚرٟی ٚ ٞـت ٚرٟی ٚ ٔؼَٕٛ ٔتذاَٚ

ی ٞبی ػبدٜتشویت، Co(II)ٞبی + اػت. ثش خلاف تشویت3+ ٚ 2ٞبی اوؼبیؾ آٖ تشیٗ حبِت

Co(III) ٜٞبی ٞبی وٓ اػپیٗ آٖ پبیذاس٘ذ. دسوٕپّىغٚ فمظ وٕپّىغ ٔحذٚد ٚ ٘بپبیذاس ثٛد

[Co(H2O)6]تش، ٔب٘ٙذ وٕپّىغ حبكُ اص ٚاوٙؾ ثضسي
 حبثت تـىیُ )پبیذاسی(،، EDTAثب  +3

Kstab اػت. ِٚی دس خلٛف تـىیُ وٕپّىغ حبكُ اص ٚاوٙؾ  1036، حذٚد[Co(H2O)6]
ثب  +2

EDTA  [. اص حُ وشدٖ فّض وجبِت دس ٞیذسٚوؼیذ یب وشثٙبت 5اػت ] 1016حبثت پبیذاسی حذٚد

[Co(H2O)6]وجبِت دس اػیذٞبی سلیك، یٖٛ اوٛئٛ كٛستی سً٘ 
آیذ. ایٗ یٖٛ اص ثٝ دػت ٔی +2

                                                           
1
 Brant. 

2
 Alnico. 



 

 

، ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜ Cl2[Co(H2O)6]ٞبی وجبِت اػت. ٕ٘ه وّشیذ آٖ، تشیٗ یٖٛ وٕپّىغٟٔٓ

دس حبِت ؿؾ آثٝ  (II)وّشیذ وجبِت .سٚدوبس ٔیٞبی صیبدی اص وجبِت ثٝ اِٚیٝ ثشای ػٙتض ٕ٘ه

ثٝ ػشػت دس آة ٚ اِىُ حُ ٚ دس اػت.  2H2O∙[CoCl2(H2O)4]ربٔذ ثٝ كٛست تشویت تشا٘غ 

 (II)وّشیذ وجبِتؿٛد. وٙذ. دس كٛست ٌشْ ؿذٖ آثی ٔیدٔبی اتبق ٔحَّٛ لشٔض سً٘ تِٛیذ ٔی

ٞبی ٞـت ٚرٟی ٚ ؿٛد. وٕپّىغربرة اِشعٛثٝ ثٛدٜ ٚ دس آثىبسی وجبِت اػتفبدٜ ٔیخـه، 

چٟبس ٚرٟی وجبِت اص ٘ظش پبیذاسی اختلاف وٛچىی ثب یىذیٍش داس٘ذ ٚ ثب یه ِیٍب٘ذ ٔؼیٗ، ٞش 

 [.2,8دٚ آسایؾ ٕٔىٗ اػت دس حبَ تؼبدَ ثب یىذیٍش ثبؿٙذ ]
 

 : حبِت اوؼبیؾ، ػذد وٛئٛسدیٙبػیٖٛ ٚ ؿیٕی فضبیی ثشخی اص تشویجبت وجبِت1-1رذَٚ 

 اوؼبیؾحبِت  فرهَل
 آسایؾ اِىتشٚ٘ی

 فّض ٔشوضی 

ػذد 

 وئٛسدیٙبػیٖٛ
 ؿیٕی فضبیی

[Co(CO)4]
-

 1- d
 چٟبس ٚرٟی 4 10

Co(Pme3)4 0 d
 چٟبس ٚرٟی 4 9

[Co(NCMe)5]
+

 1+ d
 دٚ ٞشٔی ٔخّخی 5 8

[Co{N(SiMe3)2}2] 2+ d
 خغی 2 7

[Co(CN)5]
3- 2+ d

7
 5 

ی ٞشْ ثب لبػذٜ

 ٔشثغ

[Co(phthalocyanine)] 2+ d
7

 ٔشثؼی 4 

[Co(NH3)6]
3+ 3+ d

6
 ٞـت ٚرٟی 6 

[CoF6]
2-

 4+ d
5

 ٞـت ٚرٟی 6 

   

  
 

(a  ٗاِٚیٗ ٍٞضَٚ، ٘خؼتی

 تشویت وبیشاَ ثذٖٚ وشثٗ.

 (b .َٚدٚٔیٗ تشویت ٍٞض (c  اِٚیٗ ٔخبَ اص

ٞبی چٟبس وٕپّىغ

 ٚرٟی وٓ اػپیٗ.
  1-1ؿىُ  

Coیٖٛ 
dتٟٙب یٖٛ  +2

ٞبی فّضی ٔغبِؼٝ اػت وٝ ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ یبفت ٚ اص ثٟتشیٗ یٖٛ 7

ٞبی آٖ ثب ػبختبسٞبی ٞٙذػی ٚ ؿذٜ اص ٘ظش تئٛسی ٔیذاٖ ِیٍب٘ذ اػت. وٕپّىغ

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Co(norbornyl)4.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Co(norbornyl)4.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Co(norbornyl)4.png


 

 

ٞبی ٞبی ٟٕٔی سا دس ػٙتضٞبی آِی، ػیٙتیه ٔؼذ٘ی ٚ ٔىب٘یؼٓوٛئٛسدیٙبػیٖٛ ٔتفبٚت، ٘مؾ

، وبسثشدٞبیی ثٝ ػٙٛاٖ وبتبِیضٚس Co(II)، وٕپّىغ چٟبسٚرٟی CoN2Cl2ٚاوٙؾ داس٘ذ. ٔخلاً 

ٞبی اوؼبیؾ اػتفبدٜ ؿذٜ دس ساثغٝ ثب اوؼیذ ٞب اص ٔؤحشتشیٗ وبتبِیؼت[. ایٗ وٕپّىغ6داسد ]

ثبؿٙذ. ثٝ عٛس دس كٙؼت ٚ وبسثشدٞبی وبتبِیضی ٔی O2  ٚH2O2ٞبی ٔلایٕی ٔب٘ٙذ وٙٙذٜ

سٚد ثٝ وبس ٔی O2ی وٙٙذٜ ٞبی آٞٗ داس حُٕثٝ ػٙٛاٖ ٔذِی ثشای پشٚتئیٗ Co(II)ولاػیه 

ثبؿذ وٝ اػٕبَ ثیِٛٛطیىی ٔتؼذدی سا ثش ػٟذٜ [. وجبِت اص ػٙبكش ضشٚسی ثشای حیبت ٔی7]

ٞبی ٚاثؼتٝ ثٝ ٚیتبٔیٗ ی وبُٔ آٖ دس وٛآ٘ضیٓداسد. ٔـٟٛستشیٗ ػُٕ ثیِٛٛطیىی وجبِت  ٔذاخّٝ

B12  ٖاػت وٝ دس آCo(II) [ وٕپّىغ8ػبختبس ٞـت ٚرٟی داسد .] چٟبسٚرٟی وجبِت ٞبی

ٞبی ٞـت ٚرٟی ٔـبثٝ، داسای ٞب دس ٔمبیؼٝ ثب وٕپّىغٔٛسد تٛرٝ ٞؼتٙذ. صیشا ایٗ وٕپّىغ

ٞبی ثب تمبسٖ چٟبسٚرٟی وبُٔ، ا٘ذ. ٞٓ چٙیٗ یٖٛتش ٔغبِؼٝ ؿذٜا٘شطی ٔیذاٖ ثّٛس ٔتفبٚت، وٓ

CoCl4ٔخُ 
یؼی ا٘ذ وٝ خٛاف ٔغٙبعیب ؿجٝ چٟبسٚرٟی یب ٞشْ ٔٙحشف ؿذٜ ٌضاسؽ ؿذٜ -2

 [.6ربِجی ثٝ دِیُ استجبعبت حبِت اػپیٗ داس٘ذ ]

 

 :چٟبسٚرٟی (II)ٞبی وجبِتی ػبختبس وٕپّىغٔغبِؼٝ -1-2

ٞب ا٘زبْ ؿذ. ثٝ ػٙٛاٖ ی عیف ایٗ وٕپّىغثب ٔغبِؼٝ (II)ٞبی وجبِتثشسػی ػبختبس وٕپّىغ

 1950دس ػبَ  1ٞبی آِی اِٚیٗ ثبس تٛػظ وبتضیٗی ٞبِیذٞبی وجبِت دس حلأَخبَ ٔغبِؼٝ

ی پٙزبٜ اٚ یىی اص اِٚیٗ ٔحممیٙی ثٛد وٝ اعلاػبت اػپىتشٚػىٛپی ا٘زبْ ؿذ. دس عی دٞٝ

ٞبی وجبِت ثٝ وبس ثشد، ٚی ثب حُ وشدٖ ٔٛادی ٔب٘ٙذ وّشیذ ٘ٛسی سا ثشای آ٘بِیض ػبختبس ٕ٘ه

یی ثب ٞبٞبی ٔختّف ثب یب ثذٖٚ یٖٛ وّشیذ اضبفٝ ٚ تِٛیذ ٔحَّٛؿؾ آثٝ دس حلاَ (II)وجبِت

ٚ  3، فبی2ٗٞب ثحج ٕ٘ٛد. یه دٞٝ ثؼذ تشٚتیبٞبی ٔتفبٚت كٛستی ٚ آثی، دس ٔٛسد ػبختبس آٖسً٘

ٞب ثشسػی وشد٘ذ. ٔغبِؼبت ٞب سا دس تؼذادی اص ایٗ ػیؼتٓٚرٛد چٙذ ٘ٛع اص وٕپّىغ دیٍشاٖ

 ای سا ثشای فٟٓ ثٟتش اعلاػبت عیفی ٚ ثشای ٌؼتشؽ تئٛسی ٔیذاٖ ِیٍب٘ذا٘زبْ ؿذٜ صٔیٙٝ

سا دس حلاَ اػتٗ ٔغبِؼٝ ٚ ا٘ٛاػی  CoCl2 ،CoBr2  ٚCoI2پیـٟٙبد وشد. ٞٓ چٙیٗ فبیٗ عیف 

[. 9,10ٞب سا آ٘بِیض ٕ٘ٛد ]ٞب ٚرٛد داؿتٝ سا تؼییٗ ٚ عیف آٖٞبیی وٝ دس ایٗ ٔحَّٛاص وٕپّىغ

ی عیف ٞبی ٚ تشٚتیب عی ٔمبلاتی ٔزذداً ثٝ ٔغبِؼٝ 4اػتب٘ؼىٛ 2005پغ اص چٙذ دٞٝ دس ػبَ 

                                                           
1
 Katzin 

2
 Trutia. 

3
 Fine. 

4
 Stanescu. 



 

 

پشداختٙذ. دس یىی اص ایٗ ٔمبلات اػتب٘ؼىٛ ٚاثؼتٍی دٔبیی عیف ثشخی اص ایٗ  (II)وجبِت

ی دیٍشی دس ٕٞبٖ ػبَ اػتب٘ؼىٛ ٚ اتیّٗ ٌّیىَٛ ثشسػی وشد. دس ٔمبِٝٞب سا دس پّی وٕپّىغ

ٞبی ٔختّف حبكُ اص حُ وشدٖ وّشیذ تشٚػٝ ثب پشداختٗ ثٝ ٔغبِؼبت فبیٗ عیف ٌٛ٘ٝ

یض ٕٞشاٜ ثب یٖٛ وّش اضبفی سا دس اػتٖٛ ثشسػی ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔـتك خـه ٚ ٘ (II)وجبِت

سا تٛریٝ  (II)ٞبی چٟبسٚرٟی یب ؿجٝ چٟبسٚرٟی وجبِتٞب دس وٕپّىغدْٚ ٔٛلؼیت پیه

 [.11,12وشد٘ذ ]

 

 :ٞبی حّمٛیآٔیٗ -1-3

ؿٛ٘ذ وٝ ثٝ خبعش تمبسٖ ٚ ٞبی حّمٛی ٔیٞبی آِی ٕٞیـٝ ٔززٚة ِٔٛىَٛؿیٕیؼت

ٞبی ٞبی حّمٛی سا ٘بْ ثشد. آٔیٗتٛاٖ آٔیٗرّٕٝ ٔیاؿبٖ رزاثٙذ. اص آٖػبختبسٞبی ٞٙذػی

حّمٛی تشویجبت آِی ٘یتشٚطٖ داسی ٞؼتٙذ وٝ دس ٔٛاسدی ثٝ ػٙٛاٖ تشویجبت لفؼی ؿٙبختٝ 

ٞبی ٘یتشٚطٖ ٔتفبٚتی ٞؼتٙذ. ثشخی ٞبی ٔتٙٛع ثب تؼذاد اتٓؿٛ٘ذ. ایٗ تشویجبت داسای فشَٔٛٔی

-ٞب ٔیٞب یب پُاتٓ اوؼیظٖ دس حّمٝ 2اتٓ ٘یتشٚطٖ داسای  4ػلاٜٚ ثش  1تتشا آصا دی اوؼب ٔب٘ٙذ

ٞبیی ثٝ رض ٞبیی ٔخُ وّش دس لؼٕتٞبی اوؼیظٖ ٚ یب ٞبِٛطٖثبؿٙذ. ثؼیبسی دیٍش داسای   اتٓ

[ دٚدوبٖ، اص ػشی 0.1.1.3.5[. ٚستضیتبٖ، تتشا ػیىّٛ ]13,14ثبؿٙذ ]ٞبی اكّی ٔیحّمٝ

ؿٙبختٝ ؿذ. تشویجبت ثؼیبس  1974اتٓ اػت. ایٗ تشویت دس ػبَ  12تشویجبت لفؼی داسای 

ٔتٙٛػی اص ایٗ دػتٝ ػٙتض ؿذٜ اػت. ٞیذسٚوشثٙی ثب ٘بْ ایضٚ ٚستضیتبٖ یب تتشا ػیىّٛ 

ٚ  2[. ٘یّؼ13ٗتٛاٖ دس ثؼیبسی اص تشویجبتی اص ایٗ دػتٝ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد ][ سا ٔی0.0.5.5.5]

ٍٞضا آصا تتشا -12،10،8،6،4،2ای پّی آصا پّی ػیىّیه رذیذی ثٝ ٘بْ حّمٕٝٞىبسا٘ؾ ػیؼتٓ 

[ دٚدوبٖ سا ػٙتض وشد٘ذ وٝ ثٝ دِیُ ؿجبٞت آٖ ثٝ ٚستضیتبٖ، ٍٞضا آصا ایضٚ 0.0.0.5.5ػیىّٛ ]

 3ٚ ٘یض ٞشٚ 1998ٚ  1990ٞبی ؿٛد. ٞٓ چٙیٗ ٘یّؼٗ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَٚستضیتبٖ ٘بٔیذٜ ٔی

آٔیٗ ٞبی دیٍشی اص ایٗ دػتٝ اص تشویجبت سا ػٙتض ٕ٘ٛد٘ذ. ٌشٜٚ 2006ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 

[ 3،110.5،90.0.5.5] ٍٞضا آصا تتشا ػیىّٛ-12،10،8،6،4،2ٍٞضا ثٙضیُ -12،10،8،6،4،2حّمٛی 

تٛػظ ٘یّؼٗ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  1990دس ػبَ  ؿٛد٘ـبٖ دادٜ ٔی HBIWدٚدوبٖ وٝ ثٝ اختلبس ثب 

َ ػبختٝ ؿذ. ایٗ تشویت ثٝ ػّت ؿجبٞتؾ ثب ٚستضیتبٖ، ٍٞضا اوؼباص ٚاوٙؾ ثٙضیُ آٔیٗ ٚ ٌّی

[. ػٙتض ایٗ تشویت خیّی لبثُ 13-15ؿٛد ]٘بٔیذٜ ٔی (HBIW)ثٙضیُ ٍٞضا آصا ایضٚ ٚستضیتبٖ 
                                                           

1
 Tetraazadioxa. 

2
 Nielsen. 

3
 Herve. 



 

 

ی ثٝ ٞٓ چؼجیذٜ ثب دٚاصدٜ اتٓ وشثٗ عی افضٚدٖ ثبؿذ صیشا دس آٖ یه لفغ چٙذ حّمٝتٛرٝ ٔی

ؿٛد. ایٗ ِٔٛىَٛ تشویجی اص ػٝ ِٔٛىَٛ تـىیُ ٔیی یه ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ثٝ دیٍشی آٞؼتٝ

ی رذیذ ٚ ثبؿذ. ایٗ ِٔٛىَٛ صیجب ثٝ ػٙٛاٖ ٔبدٜاوؼبَ ثب ؿؾ ِٔٛىَٛ ثٙضیُ آٔیٗ ٔیٌّی

ٍٞضا ٘یتشٚ ٍٞضا آصا ، HNIWپیـشٚ ثشای تِٛیذ یىی اص رذیذتشیٗ تشویجبت ثب ا٘شطی ثبلا یؼٙی 

ٞبی ثٙضیّی س ٌشفتٗ ؿؾ ٌشٜٚ ٘یتشٚ ثٝ ربی ٌشٜٚسٚد. ثٝ ٞش حبَ لشاایضٚ ٚستضیتبٖ، ثٝ وبس ٔی

ٚ ٘مؾ حذ ٚاػغی  HNIWؿٛد. ٚاوٙؾ تِٛیذ ٔی HNIWٔٙزش ثٝ تِٛیذ ؿؾ ٘یتشأیذ دس 

HBIW 15( ]2-1ثبؿذ )ؿىُ دس ایٗ ٚاوٙؾ ثٝ كٛست صیش ٔی.] 

 

 
 دس ایٗ ٚاوٙؾ HBIWٚ ٘مؾ حذٚاػغی  HNIW: ٚاوٙؾ تِٛیذ 2-1ؿىُ 

 

ٞب یه سٚؽ ٔؼتجش ثشای تِٛیذ پّی آصا پّی ػیىّیه ؿبُٔ تشویجبت آٔیٗتشاوٓ آِذئیذٞب ٚ 

تٛاٖ اص ٚاوٙؾ فشٔبِذئیذ ثب آٔٛ٘یبن ثشای تِٛیذ ٍٞضا ٔتیّٗ ثبؿذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ٔیلفؼی ٔی

تٛا٘ٙذ ٞبی ٘یتشٚطٖ ثٝ ساحتی ٔیٞب ثب داؿتٗ اتٓ[. پّی آصا پّی ػیىّیه14تتشا آٔیٗ ٘بْ ثشد ]

ٞب ٞبی ثؼیبس ٔتٙٛػی ثؼبص٘ذ وٝ ثشخی اص آٖوٛئٛسدیٙٝ ؿٛ٘ذ ٚ وٕپّىغ ثٝ فّضات ٚاػغٝ

ٞبی ٔتٙٛػی اص ٘یىُ ثب ٍٞضا آصا كّٛاتی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ وٕپّىغ 2003ا٘ذ. دس ػبَ ٌضاسؽ ؿذٜ

 [.16ا٘ذ ]ٞبی ٔختّف ٌضاسؽ وشدٜٔبوشٚ ػیىُ

 

 :HBIWآٔیٗ حّمٛی  -1-4

 ٍٞضا آصا تتشا ػیىّٛ-12،10،8،6،4،2ٍٞضا ثٙضیُ -12،10،8،6،4،2آٔیٗ حّمٛی 

ثب فشَٔٛ ِٔٛىِٛی  (HBIW)یب ٍٞضا ثٙضیُ ٍٞضا آصا ایضٚ ٚستضیتبٖ، [ دٚدوبٖ 3،110.5،90.0.5.5]



 

 

C48H48N6  ػذد  6ػذد وشثٗ ٚ  6ی ثٝ ٞٓ ٔتلُ، ثب ی چٟبس حّمٝاتٓ تـىیُ دٞٙذٜ 12داسای

ٞبی ٘یتشٚطٖ ٚ ٞب، ٔٛلؼیت اتٓٞبی دسٖٚ حّمٝٞب، اتٓ(. حّم3ٝ-1ثبؿذ )ؿىُ٘یتشٚطٖ ٔی

ٞبی عشفیٗ، ؿٛ٘ذ. ثٝ ایٗ تشتیت وٝ حّمٝٞبی ثٙضیُ ثٝ كٛست صیش ٔـخق ٔیاتلبلات ٌشٜٚ

 ثبؿٙذ.ٞٓ ٔتلُ ٔیؿبُٔ پٙذ اتٓ، تٛػظ ػٝ پُ ثٝ

 
 .15ٚ  14ٞبی عجك ٔشرغ HBIWٞبی ٌزاسی اتٓ: ؿٕبس3ٜ-1ؿىُ 

 

حّمٛی ٍٞضا ثٙضیُ ٍٞضا آصا ایضٚ ٚستضیتبٖ ثب فّض وٙؾ آٔیٗ تبوٖٙٛ ٞیچ ٌضاسؿی اص ثشٞٓ

وجبِت ٌضاسؽ ٘ـذٜ اػت. دس ایٗ پشٚطٜ ایٗ ثشٞٓ وٙؾ دس ػغح تٕبع ػیؼتٓ دٚ فبصی 

 ٞبی حبكُ ػٙتض، رذاػبسی، خبِق ػبصی ٚ ؿٙبػبیی ؿذ٘ذ.ثشسػی ٚ وٕپّىغ

 

 

 

 

 

 

 

 


