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یف کبالت های باز شباکتریال کمپلکسهای بلورنگاری، الکتروشیمیایی و آنتیسنتز، شناسایی و بررسی ویژگی
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 چکیده

و لیگاندهای محوری  2O2Nی با لیگاند باز شیف چهاردندانه (III)های جدید کبالت در کار حاضر، کمپلکس

آمین با اتیلن دی -1،2-فنیلدی -1،2-باز شیف مورد استفاده از تراکم مزو متفاوت، سنتز و شناسایی شد. لیگاند

 ،py (pyridine) ،4-Mepy (4-Methylpyridine) لیگاندهای محوری مورد استفاده شامل. تهیه شد استیل استون

Im (Imidazole) ،2-MeIm (2-MethyleImidazole) 1,2 و-diMeIm (1,2-diMethyleImidazole)  .بوده است

شدند. شناسایی  Vis-UVو انتقال الکترونی  NMR-H1 ،IR-FTسنجی های طیفهای حاصل با روشکمپلکس

ای بررسی شد. به روش ولتامتری چرخه PF2[CoL(py)[6و  CoL(py)]ClO2[4 ترکیبات خواص الکتروشیمیایی 

تک کریستال  PF2Mepy)-[CoL(4[6و  CoL(1,2]-(ClO2[CoL(py) ،4ClO]2diMeIm[4ی هاهمچنین از کمپلکس

، ClO2[CoL(py)[4ی هاکمپلکس باکتریالمطالعه شد. خواص آنتی Xتهیه و ساختار آنها توسط پراش اشعه 

6]PF2[CoL(py) ،6]PF2Mepy)-[CoL(4  4و]ClO2diMeIm)-[CoL(1,2 باسیلوس های گرم مثبت  در برابر باکتری

 این د. تمامیکلی بررسی شهای گرم منفی سالمونلاتیفی و اشرشیااورئوس و باکتریو استافیلوکوکوس سابتیلیس

 وسطی بودند.باکتریال متهای گرم مثبت و منفی دارای فعالیت آنتیها در مقابل باکتریکمپلکس

 

 باکتریالکلمات کلیدی: کبالت، لیگاند باز شیف چهاردندانه، ساختار بلوری، خواص آنتی
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 اول فصل

 و مروری بر منابع مقدمه

 مقدمه 2-2

ه قرار گسترد یقاتکبالت مورد تحق یفباز ش هایکمپلکس یناسیونکوئورد یمیموضوع ش یراخ هایدر دهه

 به عنوان یمختلف هاینهیدر زم یت،از خواص حائز اهم یبرخوردار دلیل به هادسته از کمپلکس ین. ا[2]گرفته است

رابطه . اندمورد استفاده قرار گرفته [22-6]یمعدن یوشیمیو در ب [5, 4]یژنحامل اکس هایمولکول [3, 1]یزورکاتال

 یها بوده است. چندین گزارش ظریف دربارهکارکرد از اهمیت کلیدی در طراحی و کاربرد این کمپلکس-ساختار

کس، کمپل هایویژگیبر ساختار و  یتدرنهادارد که نقش کوئوردیناسیون بیرونی در اطراف یون فلز مرکزی وجود 

 .[27-21, 9]گذاردمی یرتأث

 یگاندهایداشتن ل یلبه دل ،یوجههشت یو ساختار بلور 6d شی( با آراIIIکبالت ) یفباز ش هایکمپلکس

از خود نشان  یشتریب یروسو ضد و باکتریالیآنت یتفعال یولوژیکیب هاییستمدر س یضو قابل تعو یدارناپا یمحور

 .[14-28, 8]اندداده
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از طریق تغییر لیگاند محوری سنتز و شناسایی  (IIIباز شیف کبالت ) های جدیدکمپلکسدر این پژوهش 

آمین با استیل اتیلن دی -1،2-فنیلدی -1،2-ها از تراکم مزولیگاند باز شیف به کار رفته در این کمپلکس شدند.

 استون سنتز شد.

 ییشناسا Vis-UV یو انتقال الکترون NMR-H1 ،IR-FT سنجییفط هایحاصل با روش هایکمپلکس

ا هباکتریال کمپلکسفعالیت آنتی شد. یبررس ایچرخه یبه روش ولتامتر هایمیایی آنخواص الکتروششدند و 

های کمپلکسگرم مثبت و گرم منفی مورد آزمایش قرار گرفت. همچنین از  هایباکترینسبت به دو گروه از 

4]ClO2[CoL(py) ،6]PF2Mepy)-[CoL(4  4و]ClO2diMeIm)-[CoL(1,2  هاآنو ساختار  شد تهیهتک کریستال 

 مورد مطالعه قرار گرفت. Xتوسط پراش اشعه 

 شیف معرفی باز 2-1

. باز ند، به افتخار او نامگزاری شد2بعد از هوگو شیف.( شوندیم)آزومتین یا ایممین هم نامیده  هاباز شیف

کربن است که در آن اتم نیتروژن به یک -، دارای پیوند دوگانه نیتروژن3R-C=N2R1Rها با ساختار عمومی شیف

ه کربن ب است. در آزومتین باز شیف ایمینی پیوند نقش این گروه در تثبیت ؛ وباشدیمگروه آلکیل یا آریل متصل 

 هایفشاز ب کند.پایدار میرا یک ایمین  باز شیفمتصل به نیتروژن  یکربن یرزنجو  شودیک هیدروژن متصل می

-2)شکل  ودشیماول تشکیل  ا یک آمین نوعب (کتون یا آلدهیدیک گروه کربونیل ) تراکمترکیباتی هستند که از 

از  و بعدآمینال -که منجر به تشکیل یک همی شودانجام می یدوستهستهافزایش . این واکنش از طریق یک (2

 2R-HC=N1Rاستفاده از آلدهید منجر به تشکیل ایمین از نوع  .شودیمدست دادن آب و در نتیجه تولید ایمین 

گروه کربونیل در آلدهید  باشد.می 3R-C=N2R1R. این در حالی است که نتیجه واکنش با کتون آمین از نوع شودمی

 ازباید توجه داشت که واکنش کتون آهسته تر .شودیمو گروه کربونیل در کتون به کتوایمین تبدیل  الدایمین به

 .[15]تدر تشکیل کمپلکس شناخته شده اس باز شیففلزی مختلفی با لیگاندهای  هاییون شود.آلدهید انجام می

 

 

 از آلدهید یا کتون باز شیفتشکیل  2-2شکل 

  

                                                      
1 Hugo Schiff 
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معدنی مهمی در شیمی زیستدهند و نقش توجهی از خود نشان میبازهای شیف، فعالیت زیستی قابل

های شیمیایی کاتالیزورهای قدرتمندی در واکنش عنوانبهباز شیف فلزات واسطه  هایکمپلکسبرعهده دارند. 

های ی روشاهای زیستی بوده و توان تجزیهاند. بیوسنسورهای الکتروشیمیایی، اختصاصی گونهمختلف شناخته شده

فارماکولوژیک و  هایویژگیباز شیف فلزات واسطه به دلیل  هایکمپلکس. [18-16]الکتروشیمیایی را دارا هستند

-19]اندباکتریال توجه زیادی را به خود جلب کردهو آنتی ضد سرطانهای عامل عنوانبه هاآنکاربردهای متعدد 

ثل قابلیت م باز شیف مستقیماً به خصوصیات شیمیایی بیولوژیکی کمپلکس هایکمپلکس. پتانسیل ردوکس در [32

-پتانسیل هایی در جهت تعیینبنابراین، تلاش؛ شوددوستی )نوکلئوفیلیسیته( مربوط میاکسیژن و هستهاتصال دی

 ها و جزئیات ساختاری لیگاندباز شیف فلزات واسطه و درک ارتباط بین این پتانسیل هایکمپلکسهای ردوکس 

ترود شیمیایی اصلاحگر را به سطح الکفیزیکی هایویژگی باز شیف صورت گرفته است. تثبیت یک عامل اصلاحگر،

 .[34-31]شودمنتقل کرده و به این ترتیب رفتار سطح مشترک الکترود/محلول مشخص و کنترل می

ای هزیستی و صنعتی متعددی از طریق واکنشسوبسترا در تهیۀ ترکیبات فعال  عنوانبهباز شیف از 

 هایفعالیتشود. علاوه بر این، معلوم شده که باز شیف از حلقه استفاده می بسته شدنزایی و جانشینی، حلقه

برخوردار  [39]اکسیدانو آنتی [38, 37]ضد تومور، [36]ضد قارچ، [35]باکتریالزیستی گوناگونی همچون آنتی

های فلزی استفاده شده است. در مقیاس صنعتی، این یون یکمپلکس دهلیگاند برای  عنوانبهاست. از باز شیف 

باز شیف نقش مهمی در طراحی  هایکمپلکسها دارند. ها و رنگینهرنگ عنوانبهترکیبات کاربرد فراوانی از جمله 

فلزی، ترکیبات  هایکمپلکس. [41]کنندهای اکسیژن طبیعی و سنتزی ایفا میفلزی مرتبط با حامل هایلکسکمپ

اکسایش، کاهش، فعالیت زیستی هیدرولیز و سایر تبدیلات در  یکاتالیزورهای فضاویژه در زمینه عنوانبهمؤثری 

 کنند.شیمی آلی و معدنی فراهم می

پایدار بیشتری را نسبت به  هایکمپلکسهای عاملی، همراه با سایر گروه -N=C–در ترکیبات آلی، وجود 

دین نیز به دلیل نقشی که در آورد. مشتقات پیریدارند، پدید می -N=C– یشوندهیباتی که فقط جزء کوئوردینهترک

یدینی پیر واحد یرزاند. محصولات فراوانی که یک شیمی آلی طبیعی و سنتزی دارند، مورد توجه زیادی قرار گرفته

رود براین، انتظار میبنا؛ دهنداز خود بروز می [41]و ضد سل [42]شیکزیستی مثل میکروب هایفعالیت، دارند

ای داشته باشند. به خوبی مشخص شده که فعالیت ملاحظهزیستی قابل هایفعالیتدارای پیریدین،  بازهای شیف

بنابراین، بر طبق منابع ؛ گرددبرمی )-N=C-CONH-( 2زیستی مربوط به ترکیب هیدرازون، به وجود فارماکوفور

 د.انزیستی خوبی از خود نشان داده هایفعالیتعلمی، بسیاری از ترکیبات هیدرازون که این جزء فعال را دارند، 

و  [47]ضد قارچی ،[46-43]باکتریالبازهای شیفی که گزارش شده، فعالیت آنتیکه گفته شد  طورهمان

-فتوفیزیکی قابل هایویژگی، هاآنفلزی  هایکمپلکسدهند. بعلاوه، ترکیبات و از خود نشان می [48]ضد توموری

. [53-51]مورد بررسی قرار گرفته است هاآنرفتار طیفی بازهای شیف برای تشریح ساختار . [49]ای دارندملاحظه

                                                      
2 Pharmacophore اتمهایی که در مولکول دارویی اثر درمانی دارند 
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-که طی آن جذب نور باعث تبدیل بینابینی توتومرهای انول دهندها، فتوکرومی مهمی نشان میایمینسالیسیل

شان عی نزیستی متنو هایفعالیتشود. این ترکیبات، مولکولی هیدروژن میانتقال درون ۀواسطبهآمین -ایمین و کتو

این امر موجب شده تا  .[54]بیشتری برخوردارند هایفعالیتدار از آلدهید استخلافدهند که ترکیبات سالیسیلمی

ها متمرکز شود. همچنین، وجود هترواتم هاآن [55]فلزی هایکمپلکستحقیقات زیادی بر این دسته از ترکیبات و 

 .[56]کنددر بازهای شیف، فعالیت آن را تقویت می

 آن هایکمپلکسشیف و  باز و اهمیت هاکاربرد 2-1

 الیزوریتفعالیت کا 2-1-2

. خاصیت کاتالیزوری این عمل کنندد به عنوان کاتالیست در صنعت تواننفلزات واسطه می هایکمپلکس

های متنوع در واکنش هاآنهای مختلف کاربرد برای اولین بار گزارش شد و هر روزه 2995ها در سال کمپلکس

 هایی شاملاسطه قادر به کاتالیز کردن واکنشفلزات و شیف باز هایکمپلکسشود. عدنی مشخص میمزیست

 ،[59]لیتیک اپوکسیدهاسینتیکی هیدرو یجداساز ،[58]هانیتروژن دار کردن آلکن، [57]هاهیدروکربناکسایش 

. طراحی این ترکیبات توسط چندین پارامتر باشندیم [63-62]و اکسایش سولفیدها [61]هاالکیل دار کردن آلدهید

همچون هندسه کوئوردیناسیون فلز مرکزی، خصوصیات ساختاری لیگاندهای آلی، سیستم حلال، دما و زمان کنترل 

 فلزی ضروری هاییونکوچک و ، لیگاندهای پل مزدوج مناسب دندانه چندتخاب لیگاندهای . از این میان انشودیم

سهم مهمی را برای کاربردشان در  یفباز شمسیر مناسب تهیه و پایداری گرمایی لیگاندهای  .[64]است

کاتالیزوری  هایفعالیتدر  یفباز شفلزات واسطه  هایکمپلکسنقش  .فلزی به عنوان کاتالیزور دارد هایکمپلکس

سیستم کاتالیزوری همگن با سایر  .[65]همگن گزارش شده استعنوان کاتالیزورهای همگن و کاتالیزورهای نابه

یزوری ناهمگن با کاتالیزور و سوبسترا دو فاز جداگانه تشکیل اما در سیستم کاتال؛ دهدیک فاز می اجزای واکنش

 .[66]شودنش در فصل مشترک دو فاز انجام میو واک دهندیم

، دار با اهمیتشیف در سنتز محصولات شاخه باز هایکمپلکسعلت مشاهده فعالیت کاتالیزوری ه ب راًیاخ

باز  ها مورد توجه زیادی قرار گرفته است.ها، تهیه این کمپلکسپلیمریزاسیون الفینهای خطی و همچنین اتیلنپلی

 .بخشندیماکسیژناسیون و هیدرولیز و تجزیه را سرعت  یهاواکنشفلزی  هایکمپلکسهای آروماتیک شیف

برخی  .[67]دهندنشان میها، فعالیت کاتالیزوری ندانه کبالت در اکسیژناسیون آلکند چهار باز شیف هایکمپلکس

بر نسبت به یون مس برا 51الی  21مس مشتق شده از آمینواسید، سرعت واکنش هیدرولیز را تا  هایکمپلکساز 

 کبالت سیانوهیدرین( با پیوندهای هایکمپلکس)مانند  باز شیففلزی  هایکمپلکسبرخی  .[68]برندمشابه بالا می

 د.دهنکاتالیزوری نشان میت فعالیکسیداسیون آسکروبیک اسید پلیمری در تجزیه هیدروژن پراکسید و ا

در اکسیداسیون  یدبنز آلدهمشتق شده از هیدروکسی  Ru(III) و  Co(II)،Fe(III) باز شیف هایکمپلکس

رسد شود. به نظر میور هیدروژن پراکسید، استفاده میسیکلوهگزان به سیکلوهگزانول و سیکلوهگزانون، در حض
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مدل  متیلن-1-آمیدودی-1،2-سالیسیلیدین() یسب-N,N مشتق از( III( و )II) جدید منگنز هایکمپلکس

اکسیژن به ( برای اتصال دیIIکبالت ) هایکمپلکس. طیف وسیعی از [69]دی برای فعالیت پراکسیداز باشندکارآم

بنابراین اغلب به عنوان مدل ترکیبات برای حامل اکسیژن طبیعی و برای ؛ اندشدهصورت برگشت پذیر شناخته 

 طایکاتالیزوری خود تحت شر هایویژگیو همچنین در سنتز آلی با توجه به  2Oدر ذخیره سازی  هاآناستفاده از 

 .[71]گیرندملایم، مورد مطالعه قرار می

 فعالیت ضد قارچ 2-1-1

، فعالیت شده یلتشکهای مختلف فوران یا فوریل گلیکوزال با آمینکه از  هاآن فلزی هایکمپلکسو  باز شیف

گوجه( نشان  ی)عامل فاسد کننده 1موسوسو سینسفالوستروم راک 2هلمینتوس پوریوم گرامنیوم یهعل ضد قارچ

آن واسطه فلز  هایکمپلکسو  گلاسین یل( فننفتالیدن-2-هیدروکسی-1)-Nترکیب فعالیت میکروبی . دهندیم

لکس کمپند بر انتیجه گرفت که فعالیت لیگ توانیمهای غربالگری ضد قارچ آن داده مورد بررسی قرار گرفت. از

-با لیگاند و نمکبهتری در مقایسه  یضد قارچفعالیت  Co(II)و  Ni(II) Cu(II), هایکمپلکسافزایش یافته است. 

 .[72]های فلزی مربوطه آن نشان دادند

عالیت و همچنین ف دهدیمنشان  3فعالیت بالایی در برابر کاندیدا آلبیکنس ،لیتکی پلی (II) کمپلکس مس

 ،ت آنلییکو اکسیژن در لیگاند و فلز پلی  های دهنده نیتروژندارد. حضور گروه هاباکتریخفیفی نسبت به سایر 

 .[71]ای هیدروکسیل آزاد نیاز دارندهخود به گروه ها برای فعالیتبه این علت که آنزیم کندیممهار تولید آنزیم را 

 فعالیت ضد ویروس 2-1-1

کمپلکس نقره در . [73]دهدیمبالا نشان  یروسضدوعالیت رنگ دانه سمی پنبه( ف) یپولگوسهای باز شیف

گلاسین  Ag(I) باز شیف. باشدیمویروس کاسامبرموسیاک  یهعلحالت اکسیداسیون یک بار مثبت عامل بازدارنده 

 [74]دکنیم مؤثرتراین ویروس  یهعلنتیجه را  %74سالیسل آلدهید تا 

 فعالیت ضد باکتری 2-1-4

منفی بود، در سراسر دنیا -مثبت و گرم-زای گرمبیماری هایباکتری، هاآنهایی که عامل در گذشته، بیماری

داول، باعث های متبیوتیکشد. این شیوع بیماری به همراه ایمنی در برابر آنتیتهدید تلقی می به عنوانشایع شده و 

لوم توسعه پیدا کند. در شیمی ع هاعفونتباکتریال( برای مقابله با )آنتی یضد باکترهای شد دستۀ جدیدی از عامل

                                                      
2 Helminthosporium gramineum 
2 Syncephalostrum racemosuS 

3 Candida albicans 


