
 أ 

 

 

 

 

��ر����� ار�
 	�������ن  

�	
 ر��� ���� ��

 

هاي كئوردينانسي فلزات واسطه با ليگاندي بر پايه سنتز و شناسايي كمپلكس

  رودانين

 

  ا���د راه���

��را ����� �  ��رد��

  

  ا���د ���ور 

�ا !�� ��� �  زاد"د��

  

  	%�رش

  �)�'� ر&���



 ب 

 

  

  :چكيده

صنعت و همچنين فعاليت بيولوژيكي اين  شيمي تركيبات بر پايه رودانين به دليل داشتن كاربرد در   

 NMRبيني هاي طيفبنابراين تركيب جديدي بر پايه رودانين سنتز و با روش.  است تركيبات، جالب و مهم

در سلول واحد .  تعيين ساختار شدتوسط پراش اشعه ايكس  L(1)مولكول . شناسايي شد Massو  IRو 

L(1) ز لحاظ اين دو مولكول در سلول واحد ا.  بلورشناسي متفاوت هستند، وجود دارد دو ساختار كه از لحاظ

بررسي  Pd(II)و Cu(I) ،Ag(I)در مقابل فلزات واسطه  L(1)رفتار   .شوندطول پيوندها متفاوت ديده مي

-همچنين واكنش شيف.  شناسايي شدند Massو  IR ،NMRهاي هاي سنتز شده با روششدو كمپلكس

  .آلدهيد بررسي شدبا تركيب بنز L(1)باز 
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  مقدمه

مورد استفاده موجب تشكيل  فلزاتو هاي كوئوردينانسي فلزات واسطه با توجه به تنوع ليگاندها كمپلكس   

مختلف حاوي بررسي رفتار ليگاندهاي  ،در دهه اخير. شودميهايي با آرايش هندسي مختلف كمپلكس

  .است هاي پژوهشي را به خود جلب كردهتوجه بسياري از گروه ي گوناگون در مقابل فلزات واسطه،هاهترواتم

به  (II)و  (I)هاي فلزي مانند يون نقره، مس هاي يونكمپلكسهاي تهيه شده تا كنون، از دسته كمپلكس   

هاي حاوي پالاديم چنين كمپلكسهم.  دليل وجود اين دو يون در سيستم بيولوزيكي بسيار با اهميت هستند

اي در مورد شيمي اين جا، به چكيدهدر اين.  گيرندهاي سرطاني مورد استفاده قرار ميدر مقابله با سلول

   .پردازيمو سه يون فلزي ميفلزات 

  

 شيمي نقره -1.1

   راه مس و طلا، گروه يازده جدول تناوبي را تشكيل   به هم) 89/107، وزن اتمي 47عدد اتمي (نقره    

    قرارهاي بسيار دور به صورت طبيعي شناخته شده و در ضرب سكه مورد استفاده ، كه از زماندهندمي

  .گرفتمي

ي استخراج، اين فلز تبديل به هاف روشطبيعت همواره پايين بوده، ولي در نتيجه كشفراواني نقره در 

 دهد،كيبات پايداري با گوگرد تشكيل مينقره تر  .هاي ابتدايي شدنصري حياتي براي ضرب سكه در تمدنع

هاي معدني از ديگر سنگ. ه بسيار گسترده استكه سنگي معدني با موارد استفاد(Ag2S) 1»رژنتيتآ«مانند 

2»هورن سيلور«ها ونقره، اكسيدها، كربنات
 AgCl  شوندثير آب نمك بر فلز نقره تشكيل ميهستند كه از تا .  

سازي در آب و همچنين استفاده از ي شناوريظ سنگ معدن آن به وسيلهنقره به چند روش از قبيل تغل   

ي سازي نهايي معمولا به وسيلهخالص. شوداستخراج مي ،(I)ره سيانيد و اكسيژن به منظور توليد سيانيد نق
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فت يا جداسازي امروزه بيشتر در خلال خالص سازي فلزات ديگر شود، هر چند بازياكتروليز انجام ميفرايند ال

  .انجام مي شود

تواند شود كه ميك لايه لجني شكل در آند ايجاد مييسازي الكتروليتي مس، به عنوان مثال در خالص   

هاي نقره تغليظ ت قليايي، نمكفوريك داغ و فلزاي لجني با استفاده از اسيد سولاز اين لايه. غني از نقره باشد

  .]1[شوندمي

ليت بالا ولي گران قيمت نقره فلزي با هدايت الكتريكي و گرمايي بالا است، در نتيجه يك هادي با قاب   

 فته و بيشتر آن بهبه كار ر عكاسيهاليدهاي نقره در صنعت  نقره براي توليد% 30حدود . شودمحسوب مي

اتيلن فلز نقره به عنوان كاتاليزور، به خصوص در اكسيداسيون جزئي . گيردصورت فلزي مورد استفاده قرار مي

  . رودبه اكسيد اتيلن، به كار مي

4d105s1 ننقره عنصر مياني گروه مس، نقره و طلا و داراي آرايش الكترو   
انتهاي سري  اين عناصر در .است 

هاي حالتارتباط قابل تشخيصي ميان پايداري ها اگر چه در ميان گروه. گيرندفلزات واسطه قرار مي

هاي اكسيداسيون در اين گروه بيتناوبي وجود دارد، پايداري حالت در جدول اكسيداسيون و موقعيت عناصر

  . همتا است

ها و پوششي اوربيتالپتانسيل يونيزاسيون، خاصيتي وابسته به تعادل ميان تاثيرات اندازه يون و بار يون، اثر    

عنصر  –در نتيجه نقره . است ظرفيتيدر حالت فلز تك d10 وجود پايداري نشات گرفته از آرايش الكتروني

داراي پايين ترين مقدار اولين انرژي يونيزاسيون و بالاترين مقدار دومين انرژي  –مياني گروه يازدهم 

 . يونيزاسيون است

 

 شيمي پالاديم  -1.2

كشف  Wollaston توسط 1803در سال  4d10 گرم بر مول با آرايش الكتروني 4/106با جرم  (Pd) پالاديم   

همچنين در صنايعي كه نياز . كاربرد اصلي پالاديم در صنعت الكترونيك است. ناميده شد 1و توسط او پالاس

                                                           
١
. Pallas  
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 ,102Pd, 104Pd, 105Pd :ورت شش ايزوتوپ طبيعي وجود داردپالاديم به ص. كاربرد دارد به فلزات بي اثر است

106Pd, 108Pd, 110Pd.  

، 0پالاديم داراي اعداد اكسايش . تر استپذيرلاتين دارد ولي از آن واكنش اين فلز خصوصيات مشابهي با پ   

اي هاز فلز پالاديم كمپلكس  .پالاديم در طبيعت بيشتر به صورت دو ظرفيتي پايدار است. است+ 4و +2، +1

اين فلز با ليگاندهاي حاوي هاي به توضيح چند مثال از كمپلكس بعد بخش متنوعي سنتز شده است كه در

 ].2[پردازيمدار مياندهاي نيتروژندار و نيز ليگگوگردهاي كوئوردينه شونده گروه

    

  مس  شيمي  -1.3

گرم بر  54/63مس با جرم   .ها كشف شدست، كه اولين بار توسط روميمشتق شده ا 1نام كوپر از كوپريم   

 صورت يون فلزي آزاد دريك عنصر ضروري براي بدن است و غلظت آن به ، Cu و نشانه s1d10 مول با آرايش

يون مس در سيتوپلاسم اثرات  10 -9هاي بالاتر از غلظت  .مولار باشد 10-15ها بايد كمتر از داخل سلول

گرها و پمپ ها، تبادل هاي مختلفي از جملهد در سيتوپلاسم به وسيله مكانيسمغلظت مس آزا  .سمي دارد

  ]. 3[ها تنظيم مي شود پروتئين

هاي بيولوژيكي مس مولكول منجر به استفاده  67Cu, 64Cu مس، مانندهاي طول عمر بالاي راديو نوكلئيد   

عمر كوتاه به منظور تشكيل از راديونوكلئيدهاي مس با طول  . دار شده براي رديابي تومورها شده استنشان

   ].4[هاي مس براي تعيين جريان خون استفاده مي شود كمپلكس

با توجه به فعاليت زياد فلز مس و تنوع بسيار زياد ليگاندهايي كه توانايي كوئوردينه شدن با اين فلز را    

  . كنيمدار و گوگرددار محدود ميتنها چند ليگاند نيتروژندارند، در اين جا مطلب را به توضيح درباره 
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   (I) نقره -.14

در حالت تك ظرفيتي ممتاز است، زيرا  نقره در ميان فلزات واسطه، در دارا بودن شيمي آبي گسترده    

هاي ميان نقره و ميان نقره و آب مانند اغلب پيوندهر چند، پيوند  . در آب پايدار است به صورت يون  (I)نقره

وريد نقره، فاقد آب كوئوردينه شده در به استثناي فلوئ، (I) اتم اكسيژن قوي نيست و اكثر تركيبات ساده نقره

شود كه در ايجاد مي (I) و باز رقيق، رسوب هيدروكسيد نقره (I) از واكنش ميان نقره . حالت جامد هستند

و هاليدهاي  ترين تركيبات ساده نقره استولاز نا محل  Ag2S .ودميش Ag2O بهكردن تبديل طي خشك

 با همچنين (I) نقره . كنندآبي راسب ميقليايي، به استثناي فلوئوريد، نمك هالو انيدريد نقره را از محلول 

در محلول آبي آمونياك حل شده و  AgCl  .دهدهاي پايداري تشكيل ميدار كمپلكسليگندهاي نيتروژن

[Ag(NH3)2] تشكيل
+ 

كند كه آمونياك، فولمينات نقره توليد مينقره در محلول آبي دهد، و اكسيدمي 

  . تركيبي قابل انفجار استهمانند آزيد نقره 

 –هيدروژن  –هاي فلزات واسطه، براي تشكيل اوليگومرهايي با پيوند فلز نقره همچنين تمايل به هيدريد   

 . ]5[)1-1شكل (دارد نقره 

  

  

  نقره  -هيدروژن   -اوليگومر پلاتين ) : 1-1(شكل                                            

هاي از اين واكنش در شناسايي آلدهيدهاي احيا كننده از كتون  .شوداحيا مي) (0به آساني به نقره (I) نقره   

در سطح لوله آزمايش  اي از نقرهاي آينهبه طوري كه تنها آلدهيدها لايهشود، كننده استفاده ميغير احيا



0 

 

اي وبه راحتي در نور طبيعي در دسته اساس فرايند عكس برداري است، (I)احياي نوري نقره . كنندايجاد مي

  .ها به وقوع مي پيوندداز كمپلكس

ليگندهاي نرم مانند ليگندهاي دهنده فسفر وگوگرد،  . كندعنوان يك اسيد لوئيس نرم عمل مي به (I)نقره   

هر چند اعداد   .كنندحالت كوئورديناسيون خطي توليد ميبا گرايش به پايداري  هاي نسبتاًكمپلكس

تمايل بيشتري به ايجاد پيوند با  (I)نقره ،(I)در مقايسه با طلا  .نيز مشاهده شده است 6و  4كوئورديناسيون 

گوگرد  كنند كهتوليد ميهايي كمپلكس S و  O هاي دهندهجه، ليگندهايي با گروهاتم اكسيژن دارد و در نتي

 طريق گوگردتنها از  (I)تيومالئيك اسيد با طلا ،براي مثال، در حلال آب  .و اكسيژن هر دو با نقره پيوند دارند

وگرد از طريق كوئوردينه شدن گ، (I)كند، اما نقره توليد پليمر نا محلول نقرهتيول كمپلكس ايجاد مي

  . كندواكسيژن گروه كربوكسيليك مي

با ساختار فضايي خميده  (I)تركيبات دو كوئوردينه نقره، (I)نقرهتركيبات خطي علاوه بر تعداد زيادي    

تركيب تري فنيل فسفين، كمپلكس . اندشدهبا اعداد كوئورديناسيون بالاتر شناخته وتعداد زيادي تركيبات 

از  . ]6[آورددينه خطي به وجود ميهايي با اعداد كوئورديناسيون بالا را به راحتي تركيبات ساده دو كوئور

دهنده گروه فسفين بيشتر در فرم مربع مسطح  شامل ليگاندهاي هاي چهار كوئوردينه،آنجا كه كمپلكس

ندهاي اين تركيبات پيشنهاد اي از خصلت كئووالانسي در پيوتترا هدرال، مقادير قابل ملاحظه هستند تا فرم

  . دشومي

هاي دهنده آرسنيك، شامل ليگاندهاي حاوي گروههايي مي توان به كمپلكس (I)هاي نقرهاز ديگر كمپلكس   

هاي تيو سيانات، تيواوره، تيواتر، تيو كربامات و تيوسولفات ليگاندهايي با گروه . نيوم و گوگرد اشاره كردسل

 يهال يونهاي تيوسولفات نقره شامكمپلكس . دهنددهنده گوگرد را تشكيل مي گاندهايبخش بزرگي از لي

[Ag(S2O3)3]
[Ag(S2O3)]و   -5

به   AgCl ايدار از واكنش نمك تيوسولفات بااين تركيبات پ . مي باشندو  -

  .شودكليدي در فرايند عكاسي محسوب مي ايآيند كه مرحلهدست مي

وجود اين تنوع   .شودقابل توجه در شيمي نقره محسوب ميهاي ع در ساختار فضايي، يكي از ويژگيتنو   

 بنابراين . باشدميd  هاي پرشدهبه سطح انرژي اوربيتال 5s , 5p هايانرژي اوربيتالسطح  به دليل نزديكي



٧ 

 

هاي فسفين، از يا چهار كوئوردينه، مانند كمپلكسو  (I) هاي شش كوئوردينه، مانند هاليدهاي نقرهكمپلكس

هاي وجود انحراف وكج شكلي، اوربيتال با . آينددست ميبه  d , p , s  اوربيتال هاي شدن جزئي هيبريد

بنابراين دو اوربيتال  . شوندتر ميايجاد حالتي با سطح انرژي پايين هيبريدي به آساني تشكيل و منجر به

dz هاياز مخلوط شدن اوربيتالهيبريدي 
يكي از اين دو اوربيتال غني از الكترون و  . آيندبه دست مي 5s و 2

  . ديگري دچار كمبود الكترون است

اين مدل  . كنندفاقد الكترون بر همكنش ايجاد مي ها همانند بسياري از ليگاندها، با اوربيتالنوكلئوفيل   

متنوع ديگري نيز هاي اما هيبريداسيون . شوداستفاده ميs  يك اوربيتال وd  خاص تنها براي يك اوربيتال

و كج شكلي امكان پذيرند و در اعداد كوئورديناسيون بالاتر، بسته به ميزان انرژي ذخيره شده در اثر انحراف 

ن در اي . باشدل مي شود، قابل تفسير و توجيه ميكمترين ميزان دافعه فضايي حاص بهكه براي رسيدن 

براي ايجاد   .شودهاي پيچيده ديگري ايجاد ميهيبريداسيون d ، p  هايكارگيري اوربيتالزمينه، با به

  .]7[تلر پيشنهاد شده است –كوئوردينه وجود انحراف يان 4و 3پيوندهاي لازم در گونه هاي 

 سنتز و شناسايي[Au22Ag24Cl10(PPh3)10]  كلاسترهاي نقره، همچنين كلاسترهاي ناجورهسته آن، مانند   

استفاده از اين فلز براي ساختن تركيباتي است كه تشكيل مطالعات ديگر در زمينه شيمي نقره،   .اندشده

     )=4 ،6 ،8 ،10 ،12 ،16 ،18 n( [Ag(SCnH2n+1)]  تركيباتي با فرمول كلي  .دهندمي 1كريستال مايع

اين مواد  . كنندهاي مايع است، ايجاد ميهاي اصلي كريستالهاي منظم مناسبي را كه از ويژگيلايه

 ، مكعبي و مايسلي3ايدهند و فازهاي لايهمياز خود نشان 2 »ترموتروپيكي«رفتارهاي 
 . ]8[نندكايجاد مي4

  

  

  

  

                                                           

 Liquid Crystal.١  

  Thermotropic.٢  

 Laminar phase.٣  

 Micellar phase.٤  



 حاوي گروه كوئوردينه شونده نيتروژن

 (terpyridine) با استفاده از ليگاند

  4AgClO4.5tpy.MeCNدهدنشان مي 

 [(tpy)Ag(NCMe)]+) 2-1شكل (

اي، اتم نقره در يك موقعيت مربع 

 مركزي نسبت به دو tpy براي ليگاند استونيتريل و ليگاند

. 

[(tpy)Ag(NCMe)] 

  فاصله دو فلز نقره،(با سه بار مثبت، داراي ساختار خطي 

 . باشدمي) درجه است 48/175برابر 

 در فضاي كهµ-tpy صورت مسطح و سه دندانه و دو نيتروژن از يك گروه 

در حالي كه اتم نقره مركزي  . باشند

ايين خود، بالا و پ درµ-tpy  نيتروژن، از هر ليگاند

٨ 

حاوي گروه كوئوردينه شونده نيتروژن ليگاندهايبا  (I)هاي نقره 

با استفاده از ليگانداي نقره اي و سه هستههاي چهار وپنج كوئوردينه تك هسته

 5tpy.MeCN. ساختار كريستالي تركيب محصول، با فرمول

 + كه كمپلكس تهيه شده شامل دو كمپلكس كاتيوني مجزا با ساختارهاي

 [Ag3
اي، اتم نقره در يك موقعيت مربع در كاتيون تك هسته . است) 3-1شكل (  

براي ليگاند استونيتريل و ليگاند   Ag-Nتركوتاه يافته، با طول پيوند

.قرار دارد) آنگستروم 433/2و 399/2، 331/2، 174/2

+[Ag(NCMe)(tpy)]��:��ر ���9�69 ):  ٢- ١�56(                             

با سه بار مثبت، داراي ساختار خطي ) 3-1شكل(اي هسته

برابر Ag-Ag-Ag  آنگستروم و زاويه ميان سه فلز نقره

صورت مسطح و سه دندانه و دو نيتروژن از يك گروه  بهtpy  نقره بيروني با يك

باشنددارند، به صورت پنج كوئوردينه ميكوئورديناسيوني دو نقره بيروني قرار 

نيتروژن، از هر ليگاندباشد كه با دو اتم به صورت مسطح مي

 

هاي نقره كمپلكس -1.4.1

 

هاي چهار وپنج كوئوردينه تك هستهكمپلكس   

tpy ساختار كريستالي تركيب محصول، با فرمول . تهيه شده است

كه كمپلكس تهيه شده شامل دو كمپلكس كاتيوني مجزا با ساختارهاي

[2(µ-tpy)2(tpy)3 و
3+  

يافته، با طول پيوند نحرافمسطح ا

tpy )174    گروه خارجي

 

 

 

    

 

 

             

                                          

 

هسته كمپلكس سه   

Ag…Agآنگستروم و زاويه ميان سه فلز نقره 06/3 برابر

نقره بيروني با يكهاي اتم

كوئورديناسيوني دو نقره بيروني قرار 

به صورت مسطح مي هار كوئوردينه وچ
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 266/2-704/2آنگستروم براي نقره مركزي و  188/2-818/2در محدوده   Ag-N .پيوند ايجاد كرده است

 ].9[باشد دو نقره خارجي مي آنگستروم براي

  

[Ag3(tpy)2(µ-tpy)2]ساختار مولكولي ): 3-1شكل(                                            
3+     

نقره با طول پيوند  - حاوي يك زنجيره پليمر خطي پيريميدون) 4-1شكل(پيريميدينولات نقره -2ساختار    

Ag-N  10[آنگستروم است 117/2و  114/2به ميزان .[ 

 

ت 
	��- �����٢ر ) 4-1شكل (َ����������  
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    Catena-[AgL(NO3)]n پيريميديل كتون، در واكنش با نيترات نقره كمپلكس  – 2 –ليگاند دي    

-N آنگستروم و زاويه ميان  249/2 – 256/2برابر  Ag-N كند كه در آن طول پيوند را ايجاد مي) 5-1شكل(

Ag-N  اكسيژن هاي نسبتاً قوي ميان فلز نقره و گروههمچنين دو برهم كنش  . باشددرجه مي 2/150برابر

 ]. 11[آنگستروم وجود دارد 596/2و  458/2نيترات، به ميزان 

 

  Catena-[AgL(NO3)]n ساختار مولكولي): 5-1شكل (                                                 

    كمپلكس) 1:1(آزول با نسبت بنزوتيادي -3،2،1ان يون نقره و تركيب از واكنش مي   

{[Ag(btd)][ClO 4]} n ) شامل يك زنجيره پليمري از يك اتم نقره كوئوردينه شده و يك گروه ) 6-1شكلµ-

btd، طول پيوند  . آيددست ميبه Ag-N آنگستروم و زاويه  254/2تا  236/2در حدود N-Ag-N به ميزان

                            ].12[درجه گزارش شده است 6/166 -3/143

  

ClO][Ag(btd)]} ساختار مولكولي):  6-1شكل(                                                                4]} n  



١١ 

 

، به ترتيبي كه شامل مراكز )8-1و 7- 1هاي شكل(هاي در هم نفوذ كرده دو ساختار الماس شكل با شبكه   

    4-CNpy (py = pyridine)يا  4,4'bpy (bipyridine-'4,4)هاي ارتباطي و پل (I) چهار كوئوردينه نقره

 CF3SO3[Ag(4,4'-bpy)2] يكي از آنها، تركيبي با فرمول مولكولي  . اندباشند، سنتز وشناسايي شدهمي

در  N-Ag-Nشكلي، با زاويه پيوندي هاي نقره تتراهدرال با مقداري كجاست كه شامل كاتيون) 7-1شكل(

ه ب Ag…Agآنگستروم و فاصله  38/2تا  27/2در حدود  Ag-Nدرجه و طول پيوند  8/98 - 2/128حدود 

  . باشدمي) ايدرون شبكه(آنگستروم  69/6و ) ايبين شبكه(آنگستروم  6/11ميزان 

، ساختاري به شكل چهار )8-1شكل ( [BF4][Ag(4-CNPy)2]ت كه تركيب ديگر با فرمول حالي اساين در   

 5/126برابر  NCN-Ag-NCNدرجه،  7/127به ميزان  Npy-Ag-Npyوجهي فشرده شده دارد كه زاويه ميان 

            آنگستروم  350/2به ميزان  Ag-NCN آنگستروم و 270/2به ميزان  Ag-Npyدرجه و طول پيوند 

  ]. 13[باشدمي

  

   [Ag(4-CNPy)2]ساختار مولكولي):8- 1شكل (         [Ag(4,4'-bpy)2] ساختار مولكولي): 7- 1شكل(                            

  

به دست ) ii( و) i( هايره به ترتيب با استفاده از واكنشهاي نقاي و پليمري از كمپلكسدو گونه سه هسته   

 : آمده اند
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3[(PPh3)Ag(pz)]2        +       H2O2 2[Ag(pz)]3    +   PPh3O                (i)

AgNO3    +   Hpz       +       NH3(aq) 1/n[Ag(pz)]n     +   NH4NO3        (ii)  

هر دو تركيب  . پودري تعيين و شناسايي شد Xپراش اشعه  بلورشناسيساختار هر دو تركيب به وسيله    

 1/172 – 3/177، 32در تركيب  N-Ag-Nزاويه  . تقريباً داراي ساختار خطي براي فلز مركزي نقره هستند

در  9توالي در تركيب فاصله درون مولكولي ميان دو نقره م  .باشددرجه مي 5/165، 10درجه و در تركيب 

  ]. 14[باشدآنگستروم مي 27/3،  10آنگستروم است و در تركيب  44/3 – 45/3محدوده 

                             

 3[Agpz]   ساختار مولكولي ): 10- 1شكل(            n[Agpz]n/1ساختار مولكولي): 9-1شكل(                                     

  

-di(pyridine-2-yl)-4H-3,5 با ليگاند چهار دندانه  AgClO4متفاوت از واكنش ميان  بلوريندو محصول    

pyrazole  حلال پنتان توليد  در) 2:1(واكنش با نسبت . اندل متفاوت جداسازي و شناسايي شدهدر دو حلا

كيليت ساز با هر اتم مي كند، كه هر ليگاند به عنوان تركيب ) 11-1شكل ( AgL2اي محصول تك هسته

اي از اين دو مولكول تك هسته . كندنقره ساختار فضايي چهار وجهي را با مقداري كج شكلي ايجاد مي

  .نداند هيدروژني به يكديگر متصل شدهتركيب به وسيله پيو

 را توليد  (AgLn)در حلال متانول، كمپلكس پليمري ) 1:1(در مقايسه با حالت قبل، واكنش با نسبت    

ساز براي هر اتم نقره و گروه تك ين كمپلكس به عنوان ليگاند كيليتهر ليگاند در ا  ).12-1شكل(كند مي
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ساختار فضايي هر اتم نقره در اين كمپلكس، مثلث   .كنددهنده به فلز نقره ديگر، عمل مي دندانه نيتروژن

  ]. 15[مسطح است

  

 A˚21/2-48/2=Ag-N)12- 1شكل (                                                                A˚25/2-48/2  =Ag-N)11-1شكل (            

                   ˚70-72 =                                                                                               N-Ag-N    ˚71 =N-Ag-N 

هاي بسياري از اين زمينه . شودبه عنوان يك زمينه فعال تحقيقاتي محسوب مي 1»هامولكولابر «طراحي    

   هاي حجيم داراي گروه كوئوردينه شونده نيتروژن هاي نقره با ليگاندتحقيقاتي، شامل مطالعات كمپلكس

ي صلب داراي گروه هابعدي زيادي با استفاده از ليگاندساختارهاي پليمري خطي، دو بعدي و سه   .باشدمي

  . هاي نقره، تهيه شده استهاي اتمنيتريل به عنوان مرتبط كننده

با  ،(biphenyl-4,4'-dicarbonitrile)  13با تهيه كريستال مناسب از محصول واكنش ميان تركيب    

AgO3SCF3 پراش اشعه بلورشناسيهاي ر حلال بنزن و با استفاده از روشد X،  با، 14-1ساختار شكل 

اند، تعيين و با دو گروه نيتريل كوئوردينه شدههاي نقره، تقريباً به صورت خطي آرايش خطي كه در آن اتم

كوئورديناسيون بالاتر از ايجاد درجات  CF3SO3بر هم كنش ضعيف ميان فلز نقره و آنيون  . شناسايي شد

  .كندجلوگيري مي

  

                                                           

Supramolecules .١  



١. 

 

                                                

 biphenyl-4,4-dicarbonitrile  13تركيب                                            

  

 N-Ag-N=.١٧˚         Ag-N= ١٣/٢ ˚A)14- 1شكل(                                                 

  

اي اتانول داراي شبكهتولوئن و يا در حلال  AgPF6كيب ردر مقايسه با حالت قبل، محصول واكنش همان ت   

  ]. 16)[15- 1شكل (سه بعدي است كه در آن هر فلز نقره به صورت چهار كوئوردينه وجود دارد 

  

 N-Ag-N= 110-108˚    )15-1شكل(                                                       

  


