
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 دانشگاه یزد

 دانشکده علوم

 گروه شیمی 

 

 نامه پایان

 کارشناسی ارشد شیمی معدنی

 

 

با لیگاند باز شیف مشتق شده  (II)های مسسنتز و شناسایی کمپلکس

 آمین و سینامالدهیدتریاتیلناز دی

 

 

 : استاد راهنما

 دکتر علیرضا گرجی

 

 :استاد مشاور

 دکتر رسول وفازاده

 

 :پژوهش و نگارش

 نرگس امینی

 

 29بهمن ماه 

 



 

 

 :تقدیم به

 زندگیم، مادر عزیزم شمع فروزان 

 و تقدیم به روح سرافراز پدر عزیزم                                        

 .و تقدیم به خواهر و برادر مهربانم                                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 



 :سپاس
 

او که  حی و حاضر . پرستیم و به بخشش امیدوارخدای را که خالصانه می. را که آفریننده وجود است و دانای روح و جانحمد و سپاس خدای 
 .است  تا زمین و آسمان هست و سراسر اسماء و اسرار

صطفی   (.ع)و خاندان پاک و مطهرش ( ص)و درود خدا بر  پیامبر مهربانی محمد م
 ( .عج)صر و زمان و درود بر  منجی بشریت، صاحب ع 

قدرم جناب آقای دکتر همچنین از استاد مشاور گران. از استاد راهنمای ارجمندم جناب آقای دکتر گرجی کمال تقدیر و تشکر را دارم
 .نمایمنامه جناب آقای دکتر دهقانی و سرکار خانم دکتر  حاجیان تشکر میوفازاده  و داوران این پایان

 .کنممامی مراحل زندگیم همرا ه من بودند تشکر میاز خانواده عزیزم که در ت 
 .نمایمقدردانی مینامه یاری رسان من بودند صمیمانه و از همه بزرگوارانی که در انجام مراحل این پایان

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 :چکیده

 

ها فرمول این کمپلکس. با لیگاند باز شیف جدیدی سنتز شدند (II)هایی از مسکمپلکس

 :صورت زیر استبه

[Cu(ca2dien)(NO3)2].2H2O 

[Cu(ca2dien)(NCS)(NO3)].H2O 

[Cu(ca2dien)(N3)(NO3)] 

[Cu(ca2dien)Cl2].2H2O 

[Cu(ca2dien)(CH3COO)2] 

[Cu(ca2dien)2]SO4.3H2O 

 : هاکه در آن

ca2dien=(E)-N
1
-((E)-3-phenylallylidene)-N

2
-(2-((E)-((E)-3-Phenylidene) 

amino)ethyl)ethane-1,2-diamine 

. آمین استتریاتیلنای مشتق شده از سینامالدهید و دیلیگاند جدید باز شیف سه دندانه

، آنالیز عنصری (FT-IR)قرمز  سنجی زیرهای طیفها به وسیله روشدر نهایت این کمپلکس

(CHNS)مرئی شناسایی شدند-سنجی فرابنفش، طیف جرمی و طیف. 
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    ترکیبات کوئوردیناسیون -1-1

شناخت ترکیبات . ای استحوزۀ شیمی ترکیبات کوئوردیناسیون بسیار وسیع و بین رشته

ها مانند شیمی و کوئوردیناسیون و درک تئوری و اصول مربوط به این ترکیبات در بسیاری از رشته

های مهم ترکیبات کوئوردیناسیون برخی از انواع گونه. کندهای مرتبط با آن ضرورت پیدا میرشته

 [.1]گیرد های زیستی مانند کلروفیل یا هموگلوبین جا میدر سیستم

ای برای چندین تکنیک در شیمی عنوان پایهتواند بهتشکیل ترکیبات کوئوردیناسیون می

ات نانوذر. توانند به صورت پلیمر وجود داشته باشنداین ترکیبات همچنین می. کار رودتجزیه به

ظرفیت چندکاربردی استفاده . اندپلیمرهای کوئوردیناسیون نیز اخیراً مورد توجه قرار گرفته

ها ها در شیمی کوئوردیناسیون، شاخۀ جدیدی در برخی رشتهها و قابلیت انعطاف آننانوسیستم

 .[9]مانند داروسازی باز کرده است 

   

 1هالیتکی-1-1-1

ها به همین جهت به آن. دهند( لیتکی)توانند تشکیل حلقه می لیگاندهای چند دندانه 

توانند دو، سه، چهاردندانه یا بیشتر این لیگاندها می. ساز گوینددهنده یا حلقهلیتلیگاندهای کی

آمین تریاتیلنو یا دی (en)آمین دیتوان اتیلنلیت دهنده میاز جمله لیگاندهای کی. باشند

(dien) اولی یک لیگاند دو دندانه با دو اتم دهنده نیتروژن و دومی یک لیگاند سه دندانه . را نام برد

ا نام برد، که ر (edta)توان از لیگاندهای با تعداد دندانه بیشتر می. با سه اتم دهنده نیتروژن است

 (. 1-1شکل)یک لیگاند شش دندانه است 

 

 

 

 

                                                 
1
 Chelate 



 
 

  

3 

 

 

 

                                                

 

 

 

 

                                             

 لیت دهندهدهای کیلیگان -1-1شکل

 

تواند چهار عضوی، پنج این حلقه می. دهنددهنده با فلز تشکیل حلقه میلیتلیگاندهای کی 

کربنات و . دهدج عضوی تشکیل میبا فلز یک حلقه پن enبرای مثال . عضوی یا بیشتر باشد

که یک لیگاند دو دندانه است،   acacلیگاند . دهندنیترات، حلقه چهار عضوی با فلز تشکیل می

های اشباع، مثل در لیگاند. ها متفاوت استپایداری این حلقه. دهدلیت شش عضوی تشکیل میکی

en تر است و در لیگاندهای غیر اشباع، مانند حلقه پنج عضوی پایدارacac
حلقه شش عضوی  1

 .پایدارتر است

 

 

 

 

             acacعضوی با لیگاند  6حلقه  -en                               1-3عضوی با لیگاند  5حلقه  -1-2  

 

                                                 
1
 acetylacetonato 



 
 

  

4 

 

 1باز شیف -1-2

نیتروژن و اتم دهنده نیتروژن -باز شیف ترکیبی با گروه عاملی شامل پیوند دوگانه کربن

این ترکیبات با فرمول . به این نام معروف شده است 9افتخار سازنده آن هوگو شیف است، که به

R
1
R

2
C=NR

R. زنجیره گروه آلی است R. شونددیده می 3
R.تواند هیدروژن نیز باشدمی 2

3
روی   

های آلیفاتیک یا آروماتیک توانند از آمینبازهای شیف می. شودنیتروژن سبب پایداری باز شیف می

آمینال آمین با یک گروه کربونیل به وسیله افزایش نوکلئوفیلی تشکیل حدواسط همی. ندسنتز شو

 .[3] (4-1شکل)شود سپس با از دست دادن آب، ترکیب ایمین ساخته می. دهدمی

 

 

 

 

 واکنش تشکیل ایمین -4-1شکل

 

های کایرال کاتالیستبازهای شیف کایرال از نخستین لیگاندهایی بودند که با استفاده از 

کمپلکس باز شیف کایرالی با فلز مس سنتز کرد که به خاطر  3نویوری 1268در سال . سنتز شدند

یکی از بازهای شیف کایرال سنتز شده      . [4]شیمی دست یافت  9111آن به جایزه نوبل 

sal(s)-val(s) دست آمده استبه 5و آمینواسید والین 4است که از واکنش سالیسیل آلدهید     .

 .[5]اند سادگی با استفاده از کروماتوگرافی جدا شدهاین لیگاند به Λ و ∆ هایفرم

 

 

                                                 
1
 Schiff base 

2
 Hugo Schiff 

3
 Ryoji Noyori 

4
 Salicylaldehyde (sal) 

5
 Valin  
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 و کاربردهای آن باز شیف -1-2-1

ترکیبات های فلزات واسطه با لیگاندهای ایمینی، شامل گروه زیادی از کمپلکس

 .کنندشوند که نقش مهمی در توسعه شیمی کوئوردیناسیون ایفا میکوئوردیناسیون می

های آنزیمی، بیوشیمی معدنی، این ترکیبات همچنین در معماری مولکولی، واکنش

 [.6،1]های کاتالیزوری جدید کاربرد دارند مغناطیس پذیری و همچنین در توسعه سیستم

بر پایه نیتروژن با فلزات مرکزی نظیر روی و جیوه در معماری براین، لیگاندهای علاوه

تناوب و اصلاح خواص . های زیستی و ترکیبات فلورسانس نقش دارندابرمولکولی، طراحی مدل

ها روی ها به سادگی به وسیله تعداد، اندازه و ماهیت استخلاففیزیکی و شیمیایی این سیستم

 [.8،2]گیرد لیگاند صورت می

های الکتروشیمیایی ها همچنین در بیوسنسورهای الکتروشیمی و تکنیکپلکساین کم

های باز شیف مستقیماً به در کمپلکس 1کاهشی-پتانسیل اکسایشی. ای کاربرد دارندتجزیه

های بنابراین علاقه به شناخت پتانسیل. خصوصیات شیمیایی و زیستی کمپلکس مربوط است

ها و جزئیات شیف فلزات واسطه، در فهم ارتباط بین پتانسیلهای باز کاهشی کمپلکس-اکسایشی

 .[11]ساختاری لیگاند باز شیف مؤثر است 

ها را به عنوان ماده ضد های باز شیف، برخی از آنخصوصیات داروشناسی کمپلکس 

اثرات لومینسانس این ترکیبات [. 11-15]سرطان، ضد باکتری و ضد قارچی مناسب ساخته است 

ها همچنین به عنوان مواد اصلاح کننده یا پایدارکننده کمپلکس این[. 16]هم بررسی شده است 

 .کنندمحلول را کنترل می-روند و رفتار سطح الکترودسطوح الکترودها به کار می

های باز شیف فلزات واسطه افزایش های کمپلکساخیراً علاقه به شناخت و ساخت نانو ماده

ها را بهبود یابد و این امر خصوصیات آنافزایش می ها نسبت سطح به حجمدر نانو ماده. یافته است

  [.11-91]کند ها ایجاد میداده و کاربردهای ویژه خاصی را برای آن
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 های باز شیفهای سنتز کمپلکسروش -1-2-2

در روش اول ابتدا لیگاند سنتز . تر استدو روش معمول های باز شیفبرای سنتز کمپلکس 

های این روش این از مزیت. آیدمیدست فلز واکنش داده و کمپلکس بهسپس لیگاند با . شودمی

توان از سنتز لیگاند بنابراین می. شودسازی و شناسایی میاست که لیگاند جداسازی، خالص

هنگام واکنش با فلز محصول فرعی کمتری خواهیم داشت و همچنین به . اطمینان حاصل کرد

 .رودراندمان هم بالاتر می

های آن با معروف است تشکیل باز شیف و سنتز کمپلکس 1وش دوم، که به اثر تمپلیتدر ر

های بزرگ حلقه و حجیم این روش برای کمپلکس. گیردصورت همزمان صورت مییون فلزی به

وقتی فلز مرکزی به صورت همزمان به مواد اولیه . گیردمورد استفاده قرار می( عضو 15-31)

انتخاب . شود، لیگاند جمع شده و محصول با راندمان بالاتر خواهیم داشتمیسازنده لیگاند اضافه 

از طرف دیگر، برخی محصولات جانبی و . های دهنده آن استنوع فلز بسته به نوع لیگاند و اتم

دست آوردن کمپلکس استفاده گاهی تنها راه به. هایی مثل پلیمریزاسیون را نخواهیم داشتواکنش

 [.91،99]و بدون اثر تمپلیت به کمپلکس مورد نظر نخواهیم رسید از این روش است 

 

 نامگذاری باز شیف -1-2-3

نامگذاری بازهای شیف معمولاً به این صورت است که نام کتون یا آلدهید و آمین تشکیل  

اگر به لیگاند باز شیف سنتز شده . شوددهنده لیگاند، به صورت اختصاری با یکدیگر ترکیب می

. شوداستخلافی افزوده شود، نام این استخلاف به صورت اختصاری به نام اختصاری لیگاند اضافه می

 :های باز شیف زیر را در نظر گرفتتوان کمپلکسبه عنوان مثال می
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  لیگاند سالن -5-1شکل

 

آید، بنابراین به دست می  (en)آمیندیو اتیلن  (sal)بالا از واکنش سالیسیل آلدهید لیگاند

 [.93] (5-1شکل)گیرد نام می  (salen)سالن

 [.94( ]6-1شکل)آید آمین به دست میدیو اتیلن 1از واکنش سینامالدهید ca2enلیگاند 

 

 

  

  

 

 ca2en لیگاند -6-1شکل                                            

 

این لیگاند از ترکیب . ، یک گروه فنیل به سینامالدهید اضافه شده است Phca2enدر لیگاند 

بنابراین در نام اختصاری آن، [. 95( ]1-1شکل)شود آمین حاصل میدیفنیل سینامالدهید و اتیلن

Ph شودافزوده می. 

 

 

 

                                                 
1
 Cinnamaldehyde  



 
 

  

8 

 

 

 

 

 

 

 

   Phca2en لیگاند -7-1شکل                                       

 

 شیمی مس -1-3

 بیوشیمی مس -1-3-1

 هموگلوبین، نتزدر س این عنصر .های زیستی بسیار حائز اهمیت استمس در سیستم

ها در بدن به مس نیاز  منزیاساخته شدن بسیاری از  همچنین. کار رفته استبه، ملانین و کلاژن

نزیم سوپراکسید ااین ماده به عنوان بخشی از  .مس دارای خاصیت آنتی اکسیدانی است .دارد

 [.96،91] کندمیمحافظت های آزاد بدن را در مقابل رادیکال 1دسموتاز

، که یک پروتئین 9توان سرولوپلاسمیناز دیگر ترکیبات در بدن که حاوی مس هستند می

 ، که پروتئین مربوط به انتقال اکسیژن در خون3سازی فلز مس است و هموسیانینانتقال و ذخیره

های اکسیژنی دارای مس، از این جهت است که این اهمیت حامل. را نام برداست،  برخی جانداران

سلولی در مایع بیرون سلولی،های اکسیژنی حاوی آهن، علاوه بر مایع درونها بر خلاف حاملحامل

های های قوی با زنجیرهدر تشکیل کمپلکس Cu(II)و  Cu(I)علت آن توانایی . شوندنیز یافت می

توانند به های دارای پایه مس میبنابراین حامل. پپتیدها استهای پلیکناری ایمیدازول در دنباله

 [.98]صورت آزاد در جریان خون دوام بیاورند 
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 Superoxide dismutase  
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 Ceruloplasmin  

3
 Haemocyanin  
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های خونی، بیماری، کم1ایی مثل پوکی استخوان، آرتریت روماتوییدکمبود مس پیامده

همچنین مسمومیت با مس، منجر به    . شودرا منجر می... قلبی، سرطان، اختلال رشد در کودکان و 

خونی، سیروز کبدی، کما، بیماری ویلسون، تضعیف سیستم ایمنی بدن، کاهش جذب روی و کم

دهد اختلال در عملکرد مطالعات انجام شده، نشان می[. 92]شود می...  مولیبدن و آهن و

بنابراین متعادل نگه داشتن غلظت . گردد، سبب بروز بیماری آلزایمر می(کمبود و مسمومیت)مس

 [.31،31]مس در بدن ضروری است 

 

 شیمی کوئوردیناسیون مس -1-3-2

مس معمولاً در . شودمحدود می  (I,II,III)شیمی کوئوردیناسیون مس به سه عدد اکسایش

d، آرایش ((I)مس)ترین حالت اکسایش مس پایین. شودحالت اکسایش یک و دو به کار برده می
10 

هایی دهد بیشتر چهاروجهی است و کمپلکسساختاری که تشکیل می. دارد و دیامغناطیس است

سادگی با استفاده ها بهپلکساین کم .دهد هیچ انرژی پایداری میدان لیگاندی ندارندکه تشکیل می

دست ها بهها، سیانیدها و تیولاتها، نیتریلاز لیگاندهایی که نرم هستند مانند تیواترها، فسفین

های ها در کاهش فعالیت مولکولها از نظر بیولوژیکی به توانایی آناهمیت این کمپلکس. آیدمی

عنوان کاتالیزور انتقال دهنده انند بهتومی (I)های مسکمپلکس[. 39]شود اکسیژن مربوط می

( 8-1شکل)زایی ترکیبات آلی مورد استفاده قرار گیرند های حلقهالکترون رادیکالی در واکنش

[33.]  
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