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کاش وجىدت راصخره وها تکرارت کننذ فریاد باش تاکىه ها سهمی داشتو سلام دشت و هادر رکىع ضاخه هاهمنىا با برگ درصفىف درختان بپیچی و چىن باد هیاهى باش تا ها در آغىش گیرنذ!انع

 باشی!

بیح کنذ! فریاد باش که فریاد بىدن تى و بخروشذ، چشمو بدىشذخروش باش تا همنىا با وجىدت، دریا 
تس
انذیشو  ،دلذادگی لر حیرت ونغمو نهایتی،یاد كردن از اوست! تى بانگ آن بی رعذ 

فریاد تىست! وفریاد تى یاد  که انذیشو بىدن تى ،لر راتی شىد که در مقابل احذیتص، احذی به حساب نیایذ، لیکن انذیشو باشخرُدتر از آن است که جلىه حیرانت وآیینه خرِدت، هرذنذ

سراسر نیاز یک فریاد چیسی نیست، جز اظهار عطص به آن رات صمذ! فریاد تى یاد اوست بانگی که  ناله فقر وجىدت، و وجىد دلذاده و اوست! فریاد تى فرّ یاد تىست،گىهر بىدنت،

 زادن نذارد! نیازی به زائیذه شذن و تر از آننذ که اویی را بزاینذ،که اوها حقیرت که سرچشمومقذار نیست، فریاد آن وجىدی اس زائیذه ارتعاش تارهای بی

 همتاست. یاد او که بی،فریاد تى یاد اوست 

 زننذ.تقذیم به همو کسانی که با بىدنطان یاد او را فریاد می
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قرار داد و  همتایصورزیذن به رات بی شقو ع  هاای برای شناخت زیباییام كرد و زیستن را بهانهروزیحیات را منذی از سپاش و حمذ از آن خذایی است که فرصت بىدن و بهره

 .دانماینبار در کنار اساتیذ بزرگىار و دوستانی خىب، فصل دیگری از زنذگی برایم رقم زده شذ و تشکر و قذردانی از آنها را وظیفو خىد میو  بنذگانص همسفرانم شذنذ در این مسیر

گاه زحماتطان را فرامىش نخىاهم كرد بر عهذه ایطان بىد سپاش و قذردانی از دناب آقای دکتر مهذی میرزایی استاد عزیز و بزرگىارم که راهنمایی این پروژه  و نیس استاد ارجمنذ دناب و هیچ

 های این دو بزرگىار باشم.در پیشبرد این پروژه  از هیچ کمکی دریغ نکردنذ، امیذ است روزی پاسخگىی محبت آقای دکتر محمذ مصطفی پىرامینی که صمیمانه و صادقانه

چنین از اساتیذ محترم دانشکده شیمی بىیژه اساتیذ عزیزم آقایان دکتر بهرام بهرامیان، دکتر محمذ باخرد و دناب آقای دکتر منصىر عر
هم
گیی که به وىیی در وى  دوو  ره کارشناسی ب مم دگ

 کنم. منذ شذم، از صمیم قلب تشکر میها و کمکهایطان بهرهارشذ از راهنمایی

چنین دوستان عزیزم در دانشگاه شهیذ بهشتی بخصىظ خانم ها عارفیان، گل محمذپىر و مؤمنی و آقایان رحمانیان و وىری و ان خىبم در دانشگاه صنعتی ضاهرود بىیژه خانمو در پایان از دوست
هم

 . کنمصمیمانه تشکر میلر من در این دوره بىد یاری بىدنطان که  مهسا ارمغان و نیس کادر آمىزشی دانشگاه صنعتی ضاهرود

 امیذ است پایان این پروژه، آغازی برای پیمىدن مسیری دیگر از زنذگی در کنار این عزیزان باشذ. 
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 ذُچکی
-سضٍوؿیسّبیفلعیزضًٓطگطفشِهیّبیبّی،هكشمبرالىلM(OR)nوؿیسّبیفلعیثبفطهَلٖوَهیاآلىَ

ثِهبّیزدیًَسفلعقًَس سَخِ ثب ثِّویيخْزثطای-وِ ٍاوٌفدصیطیّؿشٌس. اوؿیػىسطویجبرثؿیبض

ؾٗیهی اظلیگبًسّبیویلیزثطضؾیذهَنیبرآًْب اؾشفبزُ ثب قَز.ؾبظٍاوٌفقَز وبّفزازُ دصیطیآًْب

آلىَ ثطضؾیذهَنیبرثطذیاظ ثطایقٌبؾبییٍ ایيسحمیك وؿیسّبیاثٌبثطایيزض ًیَثیَم ٍ زضآلَهیٌیَم

آلىَ،ثبلاسطیيحبلزاوؿبیف گطزیس. اؾشفبزُ یهؾطیلیگبًسّبیاوؿیوی اسَاوؿیسااظ ًیَثیَم  وؿیسّبی

،Nb(OEt)5 ،ٍآلَهیٌیَمایعٍدطٍدَاوؿیس،Al(O
i
Pr)3،ثِسطسیتاظٍاوٌفًیَثیَمولطیسثباسبًَلٍفلعآلَهیٌیَم

سىٌیه اظ اؾشفبزُ ؾذؽثب قسًس. سْیِ ایعٍدطٍدبًَل اوؿیویSchelink lineثب لیگبًسّبی ثب ٍاوٌفآًْب ،

اهىبىًفشبلسٍوؿینٍثٌعٍفٌَىاوؿینوِ-1-ّیسضٍوؿی-2ّیسضٍوؿیاؾشَفٌَىاوؿین،-2آضٍهبسیهقبهل

ووذلىؽ گطفز. ثطضؾیلطاض هَضز زاضًس، ضا دبیساضؾبظیآلىَاوؿیس ویلیزٍ ٍؾیلِایدبز ثِ قسُ ّبیؾٌشع

1
HNMR,

13
CNMR,

27
AlNMR, 

93
NbNMRسه اظ ایىؽ اقِٗ دطاـ گطفشٌس.ٍ لطاض ثطضؾی هَضز ثلَض

 سطی2 4        31 31     ووذلىؽ ثلَضی ؾیؿشن زض فًبیی گطٍُ ثب ثب3̅ ولیٌیه

   α  86/073 3 بیّاٍیِظ A˚ ,b=11/5661(5)A˚, a=9/1391(4)A˚ cٍ(5)13/2532=اثٗبز

   71/686 3   ٍγ 74/570 3  هی ثلَضی  2 2       2 6 33     ووذلىؽقَز.ثلَض ؾیؿشن زض

ٍ˚b=12/0125(5) A˚  , a=11/6664(5) A˚ ٍc=13/7483(6) A ثباثٗبز3̅  ولیٌیهثبگطٍُفًبییسطی

α   3 70/990  بیِّظٍای  65/458 3 ˚ٍγ   86/943 3 ˚  قَز.ثطاؾبؼًشبیحآًبلیعّبیاًدبمهیثلَض

 ّبدیكٌْبزگطزیس.ثطایثبلیووذلىؽًیعؾبذشبضّبیی،قسُثِنَضرهحلَل
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   هقذهِ-1

 ّای فلشی  آلکَاکسیذ-1-1

ٖوَهیآلىَاوؿیس فطهَل ثب هی n[M(OR)x]ّبیفلعی .قًَسًوبیفزازُ ایيفطهَل ثبMزض فلع ًوبیبًگط

-سَاىهكشمبسیاظالىلثبقس.ایيسطویجبرضاهیزضخِسدوٕهَلىَلیهیnگطٍُآلىیلیبآضیلxٍRٍْطفیز

؛ثِایينَضروِّیسضٍغىالىلیثٍِؾیلِیهفلع،زاًؿز،M(OH)x،ٍیبّیسضٍوؿیسّبیفلعی،ROHّب،

Mبآضیل،یسضٍغىگطٍُّیسضٍوؿیسثبآلىیلیبّ،یR[1]،اؾشرلافقسُاؾز.

ّبیذبلیثبّبیفلعیًِسٌْبثِٖلززاقشيثبضهثجز،ثلىِثِٖلززاقشياضثیشبلآلىَاوؿیسّبیفلعزضناس

ّبیفلعیآلىَاوؿیس.[2] ثبقٌساًطغیهٌبؾتوِسَاًبییگطفشيالىشطٍىضازاضًس،هؿشٗسحولًَِولئَفیلهی

زاقشٍِلبثلیزّیسضٍلیعثبلاسطیثِ،حؿبؾیزثیكشطیًؿجزثِضََثززضهمبیؿِثبسطویجبرؾیلیىًَیهكب
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 اؾز ایي ذبنیز ایي ٖلز زاضًس. ذهلز زاقشي ثط ٖلاٍُ فلعار فًبیالىشطٍىوِ زاضای ثبلاسط، زٍؾشی

[3] .ثبقٌسهییثعضگشطوَئَضزیٌبؾیَى

  تاریخچِ-1-2

هكشمبرآلىَآلىَاوؿیساٍلیي ؾیلیىَىاّبیگعاضـقسُ، ثَضاىٍ -هیوؿیٌٖبنطیهبًٌسؾسین،دشبؾین،

1ظهبًیوِلیجیگ1846ّبزضؾبلآلىَاوؿیسثبقٌس.ایي
اسبًَلٍدشبؾینضازضثطایًرؿشیيثبضفٗبلیزؾسین 

هكبّسًُوَز،گعاضـقس.

ایّبیثؿیبضدطاوٌسُگعاضـ،یآلىَاوؿیسؾبلدؽاظسْیِاٍلیيسطویجبر100،یٌٗیثیفاظ1950سبؾبل

ّبیهَخَززضایيیىیاظهْوشطیيگعاضـثٌَِٖاىهثبل،ّبیخسیساضائِقسُاؾزآلىَاوؿیساظقٌبؾبیی

2ّبیآلَهیٌیَمثَزُاؾزوِاٍلیيثبضسَؾٍسطایتآلىَاوؿیسّب،سْیِسطیؾبل
1881زضؾبل3گلازؾشَى ٍ 

اؾز. قسُ َطسْیِ اظ آًْب ثب فلعی ٍاوٌفآلَهیٌیَم ًمفاسبًَلیك زض یس حًَض زض اٍلیيسطی، وبسبلیعٍض

ؾبلآلىَاوؿیس ؾذؽزض ؾٌشعوطزًس. ضا َطیكٍاوٌفهلموِآلىَاوؿیس1893آلَهیٌیَم اظ ّبیآلَهیٌیَم

 .ًسوبسبلیعٍضسْیِقسزضًمفآلَهیٌیَمثبالىلايبفیٍسشطاولطیسللٕ

ثطزاقشِقس.وبضّبیاٍلؿوزآٖن4سَؾٍثطزلی1950بیفلعیزضؾبلّآلىَاوؿیسهْوشطیيگبمزضقیوی

ّبضادَقفزاز.لاًشبًیسّبٍاوشٌیس،ّوچٌیيΙΙΙVسبΙΙΙٌٖبنطقیویبییخسٍلسٌبٍثیاظگطٍُ

ایوِزضَیسْیٍِقٌبؾبییایيزؾشِاظسطویجبرضخزاز،ثِگًَِاهباظایيسبضیدثِثٗسدیكطفزؾطیٗیزض

ّبیاوثطٌٖبنطثِنَضرؾیؿشوبسیههَضزثطضؾیآلىَاوؿیسقیویثٍِیػُزضزٍزِّگصقشِ،ؾبلاذیط60

                                                             
1
Leibig 

2
 Tribe 

3
 Gladston 

4 Bradley 
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 گطفشِ قٌبؾبییلطاض ،[4].اؾزٍ ًمفوبضثطزّبیٍؾیٕایيسطویجبرزلیلایيسَخِ سْیِدیفزض زض هبزُ

 .ثبقسهیًیعثٌَِٖاىوبسبلیعٍضٍّبیذبل،سْیِاوؿیسّبیچٌسسبییؾطاهیه



  ّای فلشی آلکَاکسیذخَاظ -1-3

  خصَصیات فیشیکی  ٍ هعزفی خَاظ ساختاری 1-3-1

،قٗبْٔطفیزاًساظًٍَُٔگطٍُآلىیلیبآضیل،ثِّبیفلعی،سبحسٍزظیبزیآلىَاوؿیسذهَنیبرفیعیىی

 زضخِ ٍ اؾشَویَهشطی فلعوَئَضزیٌبؾیَىاسوی، اسناؾز.ٍاثؿشِ ظیبز الىشطًٍگبسیَیشِ ثِ سَخِ ثب

همیبؼدبئَلیٌگ5/3اوؿیػى) هیزض اًشٓبض دیًَس( وِ لبثلهلاحM-ORِٓضٍز همساض اییًَیثبقس.ثِ

دیًَسّبیفلعهی3/1-5/1ّبوِالىشطًٍگبسیَیشِفلعآىّبیفلعیآلىَاوؿیسثٌبثطایيزض اوؿیػى–ثبقس،

(M-O-R،)ٍایيذبنیززضفلعارثبالىشطًٍگبسیَسیِووشط%ذبنیزیًَیزاقشِثبقس،65زضحسٍزثبیس

ذَثیزضثًِؿجزّب،حلالیز،ٍفطاضیزآلىَاوؿیسضؾس.ثبایيٍخَز،اغلت%هی80ث9/0ِ-2/1زضحسٍز

زاضًسحلال ایيّبیآلیهشساٍل اظضفشبضٍ وبّفلُجیزًبقی -فلعدیًَس ثبٖثثبقسهیاوؿیػى وِ

زّس.ّبیفلعیهیآلىَاوؿیسزضوَالاًؿیذهلز

ذلانِوطز:ٖبهلسَاىزضؾِقَزضاهیػىهیاوؿی-فلعدیًَسلُجیزوبّفاهبآًچِوِهٌدطثِ

المبییگطٍُ (1 افعایفقبذِاثط ثب اسناوؿیػىوِ آلىیلّبیآلىیلثط ّبیگطٍُ گطٍٍُ حًَض ّبییب

 وٌس.زٌّسُثطضٍیلیگبًسافعایفدیساهیالىشطٍىٖبهلی

دیًَسّبی (2 اضثیشبلחاهىبىاًدبم اضثیشبلpّبیثطگكشیاظ فلعارٍاؾdُِذبلیّبیاسناوؿیػىثِ

 آغبظیي.
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3)  َطیكآلىَاوؿیسسوبیل اظ قسى الیگَهط زض فلعی آلىَدلسكىیلّبی سوبهیاّبی زض وِ وؿَ

قَز.آلىَاوؿیس الىشطًٍیهبًٕآى َٖاهلفًبییٍ ایٌىِ هگط زاضز، قسىّبیفلعیٍخَز الگَهطیعُ

وِخْزخجطاىووجَزالىشطٍىٍافعایفٖسزّبیفلعییبّوبىهیعاىسدوٕایيسطویجبرآلىَاوؿیس

سَاىثِهَاضزهیگیطزوِاظآىخولِٖبهللطاضهیچٌسوٌشطلزضقَز،فلعاًدبمهیوَئَضزیٌبؾیَى

ظیطاقبضُوطز:

 قَز.هیثیكشطووجَزالىشطٍىفلع،سدوٕثبافعایف (1

ااهىبىسكىیلدلآلىَ (2 اسنفلعیافعایفوؿَ افعایفاًساظُ زضًشیدِهیعاىسدوٕثیكشطهیثب یبثسٍ

 قَز.هی

 .[5]وٌسّبیآلىیل،سدوٕهَلىَلیوبّفدیساهیثبافعایفهوبًٗزفًبییاؾشرلاف (3

ثِهبّیزٍاًساظُاسنفلعزضولّبیفلعی،آلىَاوؿیسّبیغیطلُجیٍفطاضیزثٌبثطایيسدوٕهَلىَلیزضحلال

اثطارالمبییٍهوبًٗزفًبییگطٍُ افعایفاًساظُ ثؿشگیزاضز.Rّبیهطوعی، ثب ثِایينَضروِزضگطٍُ،

،اثطRزاضقسىگطٍُیبثس.ایيزضحبلیاؾزوِثبقبذِاسوی،سدوٕهَلىَلیافعایفیبفشٍِفطاضیزوبّفهی

-ایفیبفشٍِایيؾجتوبّفسدوٕهَلىَلیٍثِسجٕآىافعایففطاضیزهیالمبییٍهوبًٗزفًبییآىافع

 گطٍُآلىَاوؿیسگطزز. وِ وَچهّبیی آلىیل قبذِّبی ون ٍ زاضًسط گطٍُسطی )هبًٌس اسیل(س ٍ هشیل ،ّبی

ثبقس.ثطایدلقسىهیآلىَاوؿیسوٌٌس،وًِبقیاظسوبیلگطٍُهط،سشطاهط،...ایدبزهیهط،سطییزیّبؾبذشبض

وٌٌس.ثبیىسیگطایدبزدیًَسهییبؾِاسنفلعثٌبثطایيهوىياؾزوِاظَطیكزٍالىشطٍىْطفیزاوؿیػى،زٍٍ

 زض دل سكىیل وِ اهىبىآلىَاوؿیسٖبهلی ضا فلعی هیّبی زضخِدصیط افعایف ثطای فلع سوبیل ًوبیس،

ثِاًساظُوبفیظیبزاؾزآلىَاوؿیسّبیّبیفلعیلسضردلآلىَاوؿیسثبقس.زضثیكشطذَزهیوَئَضزیٌبؾیَى

 ثطایسَؾِٗ هىبًیؿوی ّط اظ اؾز،وَئَضزیٌبؾیَىسب زٌّسُ قبهلیهاسن وِ زیگط افعایفلیگبًس یٌٗی ،

[6].خلَگیطیًوبیس
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-سَاًسثِگًًَِیعزضخِسدوٕهَلىَلیثیبىقس،هیٍاوؿیػى–اهبآًچِوِزضهَضزوبّفلُجیزدیًَسفلع

ّبیفلعیهَضزسَخِلطاضثگیطز.آلىَاوؿیسزضثطضؾیؾبذشبض،ایزیگط

ؾبلآلىَاوؿیسؾبذشبض ّبلجلاظآًىِسىٌیه،هسر1958ّبهَضزسَخِثَزُاؾزٍزضؾبلّبیخَضّؿشِ،

 ثطزلیxثلَضقٌبؾیاقِٗ یهسئَضی[7]هشساٍلقَز، آًشطٍدی، آًشبلذیٍ اؾبؼاَلاٖبرٍظىهَلىَلی، ثط

اؾبؼایيسئَضیآلىَاوؿیسؾبذشبضیثطای ثط ثِفلع،ّبیفلعیدیكٌْبزوطز. آىاؾزوِ ثطگعیسُ ؾبذشبض

یحساللهیعاىالیگَهطاٍؾبذشبضٌّسؾیهٌبؾتثطؾس،زضحبلیىِزاضوَئَضزیٌبؾیَىٖسززّسسبثِاخبظُهی

سَاًساسناوؿیػىًویوَئَضزیٌبؾیَىٖسزٍچَىثبقس، [8](3μیب2μ)آلىَاوؿَّبیاظَطیكسكىیلدلقسى

سَاىفطووطزوِزضخِالیگَهطیعُقسى،سٌْبثطاؾبؼقیویفًبییاسنفلعثیكشطاظچْبضثبقس،ثٌبثطایيهی

ّبیفلعارٍقجِفلعارضاآلىَاوؿیسثطزلیؾٗیوطزهیعاىسدوٕهَلىَلیهَضزاًشٓبضثطای ثبقس.هطوعیهی

حبلز زض ؾبذشبضّبیٌّسؾیهرشلفدیفوَئَضزیٌبؾیَىٖسزّبیاوؿبیف، خسٍل ثیٌیوٌس.ٍ ث1.1ِزض

ثطذیاظایيًشبیحثطایًوًَِاقبضُقسُاؾز.
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ؾبذشبضٌّسؾیٍ:زضخِسدو1.1خسٍل َضزیٌبؾیَىٖسزٕهَلىَلی،  [7]ّبیفلعیآلىَاوؿیسدیكٌْبزیثطایوَئ

Minimum degree 

of association
Stereochemistry 

of  M
Coordination 

nunber of M
Metal alkoxides 

M(OR)x 

2OMO=180˚2MOR 

3OMO=120˚2

4pyramidal3

2Planar one OMO=90˚3M(OR)2

3Planar OMO=120˚3

3Tetrahedral4

4Planar4

Initiaite three-

dimensional polymer
Octahedral6

2Tetrahedral4M(OR)3

2Planar4

4Tetrahedral and 

Octahedral
4 and 6

8Octahedral6

2Trigonal bipyramidal5M(OR)4

3Octahedral6

4Cubic 8

2Octahedral6M(OR)5

4Cubic8

2 Cubic 8 M(OR)6



 [8]:گطزًسٖجبضسٌساظبضّبیزیگطهیَٖاهلانلیوِثبٖثدصیطـیهؾبذشبضًؿجزثِؾبذشثطایياؾبؼ

 M(OR)xفطهَلسدطثی (1

 ّبیفلعیاًساظٍُزضخِاوؿبیفاسن (2

 هوبًٗزفًبییگطٍُآلىیل (3


