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 52  [Cu(Bzacabzanapht)] ثؽؼقي ؼىحبؼ إکحؽ٣نيٚي کٚپٖکف-3-7-5     
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 چکيذِ

 يٙه٤٢ؼ نيٚ يقبٓ ظؼ ى٢ؽقث ٕيگبٝع١ب 151ثبؾ نيو ثبٕل ثؽ  يٕيگبٝع١ب

ثبؾ١بي نيو ث٠ ع٤ؼ کٖي اؾ جؽاک٘ آٙيٜ ٤ٝؿ ا٣ٓ ثب . اٝعزض٤ؼ ظانح٠

. ن٤ظثبؾ نيو ٝبٙيعٟ ٙي R1R2C=NR3گؽظظ جؽکيت زبئ کح٤ٛ جهکئ ٙي/إٓع١يع

 ظٝعا٠ٝ ، چ٢بؼظٝعا٠ٝ يبق٠ؼىح٠ ثبؾ١بي نيو ٕيگبٝع١بي ظ٣ظٝعا٠ٝ، ١٘ؼ٣ي

١بي ثكيبؼ پبيعاؼ ثب ىٖؿ١بي چٞعظٝعا٠ٝ ١كحٞع ک٠ ٍبثٖيث جهکئ کٚپٖکف

ک٤ئ٤ؼظيٞبقي٤ٛ ٙؽججظ ثب  يظؼ نيٚ ي٣اقغ٠ ؼا ظاؼٝع ايٜ جؽکيجبت َٝم ٢ٙٚ

ثؽ ف٢عٟ  ي٤ٕٙک٤ٕ ي١ب، ٙگٞحيك٘ ٣ ٙقٚبؼيي٣ کبجبٕيحيک يآٝؿيٚ ي١ب٣اکٞم

و ثب قبضحبؼ ثبؾ ني يٕيگبٝع١ب يي، قٞحؿ ٣ نٞبقبيفلا٠ٍ ث٠ عؽاز. ظاؼٝع

 ي١بكح٘يظؼ ق يٙؽکؿ يىٖؿ ين٤ظ ک٠ ي٢ٝ٤بٙي يٝبٙحَبؼٛ اؾ ايٜ زَيَث ٝبن

 يٕيگبٝع١ب يميؽ ضغي گكحؽظٟ ي١بٙسع٣ظٟ پبقص. ٝبٙحَبؼٛ ١كحٞع يقيعج

اپحئ٤إکحؽ٣ٝيک  يجک٤ٕ٤ٞژ يؾٙي٠ٞ ٝبٙحَبؼٛ ٤ٙخت نعٟ ک٠ اؾ آ٢ٝب ظؼ

 ث٠ ٝكجث ٝبٙحَبؼٛثب قبضحبؼ  وين ثبؾ يگبٝع١بيٕ قٞحؿ. اقحيبظٟ ن٤ظ

١بي ايٖي ٣ ثؽايٜ يکي اؾ ٙهکٔفلا٣ٟ. اقث جؽٙهکٔ آ٢ٝب ٙحَبؼٛ ي١ٚبٝٞع١ب

١بي ىٖؿ ثب ٕيگبٝع١بي ثبؾ نيو ؼايح ىؽايٞع ظؼ ٙكيؽ جهکئ کٚپٖکف

ثبنع ک٠ قجت ٤ٝآؼايي ثبؾ١بي نيو ٝبٙحَبؼٛ چ٢بؼظٝعا٠ٝ ١يعؼ٣ٕيؿ ٙي

ٜ جؿ يک ٕيگبٝع خعيع ثؽايٜ اقبـ ظؼ اي. گؽظظٝبٙحَبؼٛ ث٠ ٙحَبؼٛ ٙي

H2Bzacabzanapht  ٣ کٚپٖکف ١بي آٛ ک٠ کبؼثؽظ ثي٤نيٚيبيي ٣ ىح٤نيٚيبيي ظاؼٝع

 .قٞحؿ، نٞبقبيي ٣ ٤ٙؼظ ٙغبٕق٠ ٍؽاؼ گؽىث

 

4.[Ni(Bzacabzanapht)] 1. [Mn
III

(Bzacabzanapht)N3]n 
5. [Cu(Bzacabzanapht)] 2. [MnIII(Bzacabzanapht)NCS]  
 3.[FeIII(naphtabza)Cl]  

 
٤ٝآؼايي  [FeIII(naphtabza)Cl]ث٠ کٚپٖکف ٙحَبؼٛ  [FeIII(Bzacabzanapht)]کٚپٖکف 

-Clپيعا کؽظٟ اقث ک٠ ايٜ پعيعٟ ظؼ زض٤ؼ ي٤ٛ ٙطبٕو 
  ٣Fe+3

 .اىحعاجيبً ٙي 

  ١UV-Vis, FT-IR, 1H-NMRبي آٛ ثب اقحيبظٟ اؾ٣ کٚپٖکف H2Bzacabzanaphtٕيگبٝع 

١ب ج٤قظ ٣ آٝبٕيؿ فًٞؽي نٞبقبيي گؽظيع ٣ ؼىحبؼ إکحؽ٣نيٚي ايٜ کٚپٖکف

، (4)، (1)١بيقبضحبؼ ٕيگبٝع ٣ کٚپٖکف. اي ٤ٙؼظ ثؽؼقي گؽظيع٣ٕحبٙحؽي چؽض٠

 .جقييٜ نع Xج٤قظ پؽال پؽج٤ي( 5)٣ ( 3)

 :کٖٚبت کٖيعي

. ١3بي ىٖؿات ٣اقغ٠، کٚپٖکف. 2ٕيگبٝع١بي ثبؾ١بي نيو ٝبٙحَبؼٛ،  .1

قبضحبؼ . 5     اي،٣ٕحبٙحؽي چؽض٠. ١4بي ثبؾنيو، يؿ کٚپٖکف١يعؼ٣ٕ

 ث٤ٖؼي



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 فصم أل 

 يبدييقذيّ ٔ اصٕل بُ

  بز ضيًي کٕئٕرديُبسيٌٕ يقذيّ

ظؼ  يبؼ ٢ٙٚي١ب َٝم ثكب کٚپٖکفي٤ٛ يٞبقيؼظئ٤٤ک ي١بتيجؽک

 يٚيؼا ظؼ ن ١بتيجؽک ٜيج٤اٛ کبؼثؽظ ايثهؽ ظاؼٝع ک٠ ٙ يؾٝعگ

٣ ظؼک  يٚؽيپٖ يٞع١بيا، ىؽيإٓ ي١بتيجؽک٠، قٞحؿ يجدؿ

١ب ٍجٔ اؾايٞک٠ ٙعت .ٙلازؾ٠ ٤ٚٝظ يكث نٞبقيؾ ي١بٞعيىؽآ

ي٤ؼگٞكٜ.اٗ.اـ
1

١بي گكحؽظٟ نيٚيعاٛ ظاٝٚبؼکي ثؽؼقي (1914-1837) 

کٚپٖکف"ي١بتيجؽکض٤ظ ؼا ؼ٣ي قٞحؿ 
2
نؽ٣ؿ کٞع ٙق٤ٖٗ نعٟ ث٤ظ  "

١بي ضٞثي ٕک٤ٓج٤اٝٞع ثب ١٤ٙبي ظيگؽ ٙيىٖؿي ٣ ٝٚک ١بيک٠ ١بٕيع

 ١بفلا٣ٟ ثؽ ايٜ ثكيبؼي اؾ ايٜ جؽکيت .]1[ضٞثي ثع١ٞع ي١بجؽ کيت

نٞبقبئي . ج٤اٝكحٞع ث٠ آقبٝي ظؼ ٙس٤ٖٓ آثي ج٢ي٠ کٞٞعؼا ٙي

١ب ثب کبؼ إٓيؽظ ٣ؼٝؽٙب١يث ٣اٍقي کٚپٖکف
3

نؽ٣ؿ ( 1919-1866) 

٤ٙىٌ ث٠ ظؼيبىث خبيؿٟ  1913 ا٣ ث٠ ضبعؽ ايٜ کبؼ ظؼ قبٓ. نع

اؾ  ١بتيجؽکفلا٣ٟ ثؽ ا١ٚيث کبؼثؽظي ٣ اٍحًبظي، ايٜ . ٤ٝثٔ نع

ثؽاي . ١بي ٝؾؽي ٝيؿ ظاؼاي ا١ٚيث ؾيبظي ١كحٞعَٝغ٠ ٝؾؽ ثؽؼقي

ي ٝؾؽي ٣ ١بآ١ٛب ىَظ ٤ٙؼظ ج٤خ٠ نيٚيعقبٕيبٛ ظؼاؾ کٚپٖکف

ظؼ ض٤ًو ٠ث ١بتيجؽک٢ٙ٘ ايٜ  ٙقعٝي ث٤ظٝع، اٙب اٙؽ٣ؾٟ کبؼثؽظ

ٜ يجؽاؾ ٢ٙ٘. ]1[ىؽايٞع١بي ؾيكحي ٙهطى نعٟ اقث  ؼکؾٙي٠ٞ ظ

ج٤اٛ ث٠ ين٤ٝع ٙي٣ؼظيٞبقي٤ٛ ک٠ ظؼ عجيقث يبىث ٙئک٤ ي١بجؽکيت

جؽجيت  انبؼٟ کؽظ، ک٠ ث٠ 12B ٙيٜبکٖؽ٣ىئ، ٤ٚ١گ٤ٖثيٜ ٣ ٣يح

کٚپٖکكي اؾ ٙٞيؿي٘، آ١ٜ ٣ کجبٕث ١كحٞع، ٣ ظؼ ىؽايٞع١بي 

١بي ثعٛ نع ٣ فٖٚکؽظ عجيقي ق٤ٖٓىح٤قٞحؿ، خػة اکكيژٛ ٣ ثؽاي ؼ

١بي ىٖؿظاؼ يکي قبؾي ثي٤ٙ٤ٕک٤ٓٙعٓ. ]2[ٞعيٝٚبييب ٙيا َٝم کٖيعي

١بي ىقبٓ نيٚي ٙقعٝي اقث ک٠ ث٠ فٖث پيچيعگي ٣ اٝعاؾٟ اؾ نبض٠

ؼي اؾ ثؿؼگ ثي٤پٖيٚؽ١بي ىٖؿي ث٠ ظقث آ٣ؼظٛ اعلافبت ظٍيٌ قبضحب

پحبٝكئ ؼظ٣کف ٣ ىيؿيکي ٙبٝٞع ىضبي ک٤ئ٤ؼظيٞبقي٤ٛ ٣ض٤او 

ٜ ىقبٕيث نيٚيبئي ياؾ ق٤ي ظيگؽ جقي. ض٤او عييي ثكيبؼ قطث اقث

ظاؼ ظؼ ٤ٙاظ عجيقي ثكيبؼ ظن٤اؼ اقث ؾيؽا جنييؽ ١عه ١بىٖؿ

 ١بيثؽاي ثؽؼقي ٙکبٝيك٘ ١بإٓٛيگبٝع١ب ظؼ ىضبي ک٤ئ٤ؼظيٞبقي٤ٛ 

ؼقع ازحٚبٕي کبؼ آقبٝي ٝيكث ٣ايٜ ظؼ زبٕي اقث ک٠ ث٠ ٝؾؽ ٙي

١ب يکي اؾا١عاه ٢ٝبئي کٖي٠ ي ظٝيبي ثي٤ٙ٤ٕک٠ٓ٤گه٤ظٛ ظؼيچ

 .]2[١ب اقثؼنح٠

                                               
1 Jorgensen 
2 Complexe 
3 Alfred Werner 
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 ١بي ٙقعٝيٝع ظؼ کٚپٖکف

ٙغبٕقبت ٣ؼٝؽ ٣ قبيؽ ظاٝهٚٞعاٛ ث٠ ايٜ ىکؽ ٙٞح٢ي نع ک٠ 

١بي ىٖؿ ج٤اٝٞع ث٠ ٝس٤ي ث٠ ي٤ٛي ١كحٞع ک٠ ٙيي١بٕيگبٝع١ب گؽ٣ٟ

٣ اؾ ايٜ عؽيٌ پي٤ٝع  ١بي ظيگؽ، ؾ٣ج إکحؽ٣ٛ ظاظٟيب پػيؽٝعٟ

 .]1[عجهکئ ظ١ٞ
١ب ج٤قظ ٕي٤ٞـ پبئ٤ٕيٞگي جهکئ پي٤ٝع ظؼ کٚپٖکفٝس٤ٟ

1
ثكظ  

 ث٠ ي٤ؼت ٝؾؽي٠ پي٤ٝع ٣الاٝف ٣ ظاظٟ نعٟ
2

(VBT)  ٙؽث٤ط ث٠ پي٤ٝع

ٝؾؽي٠ ٙػک٤ؼ  1951جب ايٞک٠ ظؼ قبٓ . ٕيگبٝع جکبٙٔ يبىث -ىٖؿ

ٝؾؽي٠ ض٤ظ اؾ ايٜ . ث٠ ٣قي٠ٖ ٝؾؽي٠ ٙيعاٛ ٕيگبٝع جکٚئ گؽظيع

اثؽ  ظؼ ٝؾؽي٠ ٙيعاٛ ث٤ٖؼ. ن٤ظ ٝؾؽي٠ ٙيعاٛ ث٤ٖؼ ٝحيد٠ ٙي

 ي٤ٛ ىٖؿ ٣ ٕيگبٝع ث٠ ي٤ؼت يک ٙكئ٠ٖٙحَبثٔ ثيٜ 

 -ظؼ َٙبثٔ ٙي ج٤اٛ اثؽ ٙحَبثٔ ىٖؿ. ن٤ظإکحؽ٣اقحبجيک ثسث ٙي

-ک٠ ثؽ ١٘ 3(MO)ٕيگبٝع ؼا ثؽ اقبـ ٝؾؽي٠ ا٣ؼثيحبٓ ٤ٕٙک٤ٕي
. ىٖؿ اقح٤اؼ اقث ج٤ييو کؽظ ٣ ١بي ٕيگبٝعپ٤نبٝي ا٣ؼثيحبٓ

اي اقث ک٠ ثؽاي ثؽؼقي جؽيٜ ٝؾؽي٠ٝؾؽي٠ ا٣ؼثيحبٓ ٤ٕٙک٤ٕي کبٙٔ

اٙؽ٣ؾٟ ٙعٕي ث٠ . ١ب ث٠ کبؼ ٙي ؼ٣ظقبضحبؼ إکحؽ٣ٝي کٚپٖکف

آٛ ٝحيد٠ نعٟ اقث ک٠  اؾ (AOM)4 ايپ٤نبٝي ؾا٣ي٠ٝبٗ ٙعٓ ١٘

 قبظٟ. ٙسبقجبت پيچيعٟ ظؼ ٝؾؽي٠ ا٣ؼثيحبٓ ٤ٕٙک٤ٕي ؼا ث٠ نکٔ

 .٣ ؼ٣اٛ ظؼ آ٣ؼظٟ اقث

 

 َظزيّ پيَٕذ ٔالاَس-1-1-1

ٔ پي٤ٝع ؽؽىيث ؼا ٕي٤ٞـ پب٣ٕيٞگ ثؽاي ٝطكحيٜ ثبؼ ٝؾؽي٠ جهکي

ظؼ ايٜ ٝؾؽي٠، . ک٤ئ٤ؼظيٞبقي٤ٛ ث٠ کبؼ ثؽظ ي١بظؼ٤ٙؼظ جؽ کيت

 ي١بتيجؽکث٠ ف٤ٞاٛ ٝؾؽي٠ پي٤ٝع ٣الاٝف  ث٠ ع٤ؼ ٙق٤ٚٓک٠ 

-تيجؽکن٤ظ، ١يجؽيع نعٛ ٣ نکٔ ١ٞعقي ک٤ئ٤ؼظيٞبقي٤ٛ ٝيؿ يبظ ٙي
اؾ ظيعگبٟ ايٜ ٝؾؽي٠ جهکئ يک . گيؽظ٤ٙؼظ ثؽؼقي ٍؽاؼ ٙي ١ب

(ٕيگبٝع)کٚپٖکف ٣اکٞم ثيٜ يک ثبؾ ٤ٕئيف 
5

٣يک اقيع ٤ٕئيف  

٣ث٠ ٣خ٤ظ آٙعٛ يک پي٤ٝع ک٤الاٝكي ( ىٖؿ يب ي٤ٛ ىٖؿي)

 . ثيٜ ٕيگبٝع ٣ ىٖؿ اقث( ظاجي٤)ک٤ئ٤ؼظيٞبٝكي 

 31ٝع ٣الاٝف اؾ ٕسبػ ق٤٢ٕث کبؼثؽظ ث٠ ٙعت اگؽ چ٠ ٝؾؽي٠ پي٤

 ١بتيجؽکقبٓ ٙٞسًؽ ث٠ ىؽظ ث٤ظ، اٙب ج٤اٝبيي ج٤خي٠ ثؽضي ض٤او 

 .]3[ؼا ٝعانث ١بآٛاؾ خ٠ٖٚ ؼٝگ 
 

 6(CFT)َظزيّ ييذاٌ بهٕر  -1-1-2

ايٜ ٝؾؽي٠ ا٣ٕيٜ ثبؼ ج٤قظ ثح٠
7

٣ ٣اٛ ٣ٕک 
8

ثؽ . اؼائ٠ نع 

اقبـ ايٜ ٝؾؽي٠ ثؽ ١ٚکٞم ثيٜ ٕيگبٝع١ب ٣ ي٤ٛ ىٖؿ اؾ ٤ٝؿ 

ظؼ ضبؼج اؾ ٙيعاٛ ٕيگبٝع d ١بي ا٣ؼثيحبٓ. إکحؽ٣اقحبجيک اقث

جؽاؾ ٍؽاؼ ظاؼٝع اٙب ؾٙبٝي ک٠ ٕيگبٝع١ب ظؼ ؼاقحبي ث٠ ي٤ؼت ١٘

ن٤ٝع ظؼ اثؽ ٝؿظيکي ثبؼ ٕيگبٝع١ب ث٠ ٙس٤ؼ١ب ث٠ ىٖؿ ٝؿظيک ٙي

                                               
1 L.Pauling 
2Valence Bond Theory  
3 Molcular orbital 
4 angular overlap method 
5 Ligand 
6 Crystal Field Theory 
7 H.bette 
8 Van.Vleck 
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١ب نکبىح٠ نعٟ ٣ اٝؽژي ثؽضي ايٜ ا٣ؼثيحبٓ ١dبي ا٣ؼثيحبٓ

ىبي٠ٖ ثيٜ . يبثع٣ اٝؽژي ثؽضي ٝيؿ کب١م ٙي (eg)اىؿايم يبىح٠ 

. ٝهبٛ ٙي ظ١ٞع ∆يب  10Dqؼا ثب پبؼاٙحؽ  t2g ٣ eg ١بيا٣ؼثيحبٓ

 ي١بج٤اٛ اؾ عيو إکحؽ٣ٝي جؽ کيتٙي 10Dqگيؽي ثؽاي اٝعاؾٟ

 .]4[کٚپٖکف اقحيبظٟ کؽظ
نبٙٔ اٝؽژي پحبٝكئ ظؼ ١ؽ َٝغ٠ اقث ٣ جبثيؽ آٛ ٙيعاٛ ٕيگبٝع 

ٙي ثب اقحيبظٟ ٤ک٤اٝح حؽ٣ٛ ىٖؿ ظؼ آٛ َٝغ٠ ج٤قظ ٙکبٝيکثؽ إک

( ضبو)ن٤ظ ک٠ ثؽاي ١ؽ ٙيعاٛ اؾ فٖٚگؽ اٝؽژي پحبٝكئ ٙهطى ٙي

 ٣ ( ىبي٠ٖ) Dنبٙٔ  Dq پبؼاٙحؽ. فٖٚگؽ اٝؽژي آٛ ٙحيب٣ت اقث

q(ثبؼ ) َٙعاؼ  اقث ٣ظؼ ٙيعاٛ ث٤ٖؼ Dq ١بي نقبفي زكت اٝحگؽآثؽ

ثب کب١م جَبؼٛ ٙيعاٛ ثؽ جقعاظ . Dq=1/6(Ze2   r4/a5)،   ن٤ظٙهطى ٙي

ظؼ . کٞٞعن٤ظ ٣ ضؽائت جنييؽ ٙي١بي پحبٝكئ ٝيؿ اىؿ٣ظٟ ٙيجؽٗ

١٘  ١Dt, Dsبي جؽٗ (tetragonal)٣ظؼجَبؼٛ چ٢بؼ گ٤ل Cp جؽٗ D2h جَبؼٛ 

 .]5[ن٤ٝعؽب١ؽ ٙي

 

 
١ب ثب قبضحبؼ١بي  اج٘ ٙؽّؿي ظؼ ّٚپْٖف dنْبىحگي پٞح ا٣ؼثيحبٓ  (. 0-0 )نْٔ

 ٙحيب٣ت

 

جنييؽ قغ٤ذ اٝؽؾي  Dqٝؾؽي٠ ٙيعاٛ ث٤ٖؼ ثب جقؽيو پبؼاٙحؽ 

إجح٠ ٝحبيح جدؽثي ثب َٙبظيؽ .ٝٚبيعؼا جقييٜ ٙي d ١بيا٣ؼثيحبٓ

-ؾيؽا ج٤اثـ ٤ٙج ا٣ؼثيحبٓ. زبئ اؾ ايٜ ٝؾؽي٠ امٖت ٙحيب٣جٞع
آٙيؿٝع ٣ ثكح٠ ث٠ ٙيؿاٛ ٙؽکؿي ٣ ٕيگبٝع١ب ٙي١بي ٤ٙثؽ اؾ اج٘ 

. آٙيطحٜ ايٜ ج٤اثـ، پي٤ٝع زبئ َٙعاؼي ٙب١يث ک٣٤الاٝكي ظاؼظ

ث٠ ٝؾؽي٠ ٙيعاٛ ث٤ٖؼک٠ ث٠ ايٜ نکٔ ايلاذ نعٟ اقث ٝؾؽي٠ ٙيعاٛ 

ظؼ آٛ َٝم اقبقي ؼا " eg" ١بيگ٤يٞع ک٠ ا٣ؼثيحبٓٙي( 1LFT)ٕيگبٝع 

 .]6 [ثؽ ف٢عٟ ظاؼٝع

                                               
1Ligand Field Theory 
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 (L.F.T)َظزيّ ييذاٌ نيگبَذ  -1-1-3

ثيبٛ ٝؾؽي٠ ٙيعاٛ ث٤ٖؼ ٙجٞي ثؽ ظؼ ٝؾؽ گؽىحٜ ٕيگبٝع١ب ٣  

َبثٔ اي ث٠ ١ٚؽاٟ جبثيؽ ٙحاج٘ ٙؽکؿي ث٠ ي٤ؼت ثبؼ١بي َٝغ٠

. ي٤ٝي ثب اج٘ ٙؽکؿي، ٍبثٔ پػيؽل ٝيكثإکحؽ٣قحبجيکي ٣ پي٤ٝع 

ج٤اىٌ ٙغ٤ٖثي ثيٜ ٝحبيح جدؽثي ٣ جئ٤ؼي ٣خ٤ظ ٝعاؼظ،  ؾيؽا

ظؼ ٝؾؽي٠ ايلاذ . ثٞبثؽيٜ ٝؾؽي٠ ٙيعاٛ ث٤ٖؼ ثبيع جًسير ن٤ظ

ي ٙيعاٛ ث٤ٖؼ ثب ٝبٗ ٝؾؽي٠ ٙيعاٛ ٕيگبٝع، ٕيگبٝع١ب ضٜٚ نعٟ

ٝؿظيک نعٛ ث٠ اج٘ ٙؽکؿي ٣ ايدبظ ظاىق٠ إکحؽ٣قحبجيکي ٣ ظؼ 

١بي ، ثب ثؽضي اؾ ا٣ؼثيحبٓ d جؽاؾ١بي ١٘ٝحيد٠ نکبىحگي ا٣ؼثيحبٓ

پي٤ٝع ک٣٤الاٝكي ثؽٍؽاؼ ٙي ١بآٛپ٤نبٝي کؽظٟ ٣ ثيٜ ١٘ٙٞبقت آٛ

کٞم ث٠ ٙيؿاٛ ثؽ ١٘ d ١بيٙيؿاٛ نکبىحگي ا٣ؼثيحبٓ. [7]ن٤ظ 

ٕيگبٝع ٣ ىٖؿ، ثب ظؼ ٝؾؽ گؽىحٜ پي٤ٝع ک٣٤الاٝكي ثكحگي ض٤ا١ع 

 . [8] ظانث

 (M.O)َظزيّ أربيتبل يٕنکٕني  -1-1-4

ايٜ ٝؾؽي٠ ٝطكحيٜ ثبؼ ج٤قظ ٤١ٝع
1

٣ ٤ٕٙيکٜ( 1928) 
2

ث٠ ( 1931) 

١بي نيٚيبيي ثؽ ١ب ٣ جهکئ جؽکيتٙٞؾ٤ؼ ج٤خي٠ پي٤ٝع ثيٜ اج٘

ثؽاقبـ ايٜ ٝؾؽي٠ جهکئ پي٤ٝع . اقبـ ٙعٓ ٤ٙخي اج٘ اؼائ٠ نع

١بي ثيؽ٣ٝي ؼ٣ي ا٣ؼثيحبٓ کٞع ک٠نيٚيبيي ؾٙبٝي جسٌَ پيعا ٙي

٣ٝي، پ٤نبٝي کؽظٟ ٣ چگبٕي إکحؽ١بي ٙطحٖو ١٘اج٘ ٙؽکؿي يب اج٘

٠، چگ٤ٝگي ايٜ ١٘يٜ ٝؾؽيا. ]9[ن٤ظيؿ ١ٙبي اجٚي ٙحٚؽکثيٜ ١كح٠

پ٤نبٝي ٣ جهکئ پي٤ٝع ثيٜ اج٘ ٙؽکؿي ٣ ٕيگبٝع ؼا ث٠ ع٤ؼ 

پ٤نبٝي ؾيؽا ثؽ اقبـ آٛ فلا٣ٟ ثؽ ١٘. کٞعيبٛ ٙي٣اضر ث

١بي اج٘ ٙؽکؿي ثب ٕيگبٝع١ب، ٙب١يث إکحؽ٣قحبجيکي ا٣ؼثيحبٓ

١بي اج٘ ٙؽکؿي ث٠ ٣يژٟ ا٣ؼثيحبٓٙيعاٛ ث٤ٖؼ ٣ جبثيؽ آٛ ثؽ 

-١بيي ک٠ ظؼ جهکئ پي٤ٝع١بي قيگٚب نؽکث ٝعاؼٝع ؼا ٙيا٣ؼثيحبٓ

١بي ٤ٕٙک٤ٕي ثؽاي جهکئ ا٣ؼثيحبٓ[. 11]کؽظج٤اٛ ث٠ ض٤ثي ج٤ًؼ 

جَبؼٛ اؾ  ١بي ضغي ٙٞغجٌ ثبظؼ يک کٚپٖکف، اثحعا جؽکيت

بٝي پ٤نپف اؾ ١٘. ن٤ٝع١بي ٙٞبقت ٕيگبٝع١ب جهکئ ٙيا٣ؼثيحبٓ

١SALCبي اجٚي ىٖؿ ٣ثيٜ ا٣ؼثيحبٓ
3

ک٠  آ٢ٝبجَبؼٛ ثب ١بي ١٘ 

-ي١ٙبي ٤ٕٙک٤ٕي ث٠ ٣خ٤ظ اٝؽژي ٝؿظيک ث٠ ١٘ ظاؼٝع، ا٣ؼثيحبٓ

 [.11]ٞعيآ

 

                                               
1 Hond 
2Moliken 
1 Symmetry Adopted Lienear Combination 
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٣خ٢ي ثب ٕيگبٝع ١بي ٤ْٕ٤ٕٙي ظؼ ّٚپْٖف ١هثجؽاؾ١بي اٝؽژي ا٣ؼثيحبٓ(. 2-1) ينٚب

 .ζظ١ٞعٟ 

 

 AOM) )اي پٕضبَي سأيّيذل ْى -1-1-5

ايٜ ٙعٓ ظؼ ٣اٍـ خٞج٠ کٚي ٝؾؽي٠ ا٣ؼثيحبٓ ٤ٕٙک٤ٕي ؼا ٤ٙؼظ 

١بي کٞمثؽ١٘ ي١بيژگي٣ظ١ع ٣ ٍبظؼ اقث جٚبٗ ثؽؼقي ٍؽاؼ ٙي

١بي ي،قبضحبؼ، ٣يژگيژىٖؿ ؼا ک٠ ثؽاي ظؼک اٝؽ_ ٕيگبٝع

١بي گؽٙبيي ٣ ثيٞي ٣اکٞمٙنٞبعيكي،ؼٝگ کٚپٖکف ٣ پيم

١بي کٞمايٜ ٙعٓ ثؽ١٘[. 13-12]لاؾٗ اقث، اؼائ٠ ظ١عىح٤نيٚيبيي 

١بي ١بي ٙؽث٤ط ث٠ اج٘لاي٠ ؽؽىيث ىٖؿ ٣ ا٣ؼثيحبndٓ ١بي ا٣ؼثيحبٓ

چٞيٜ ث٠ ٙٞؾ٤ؼ ١٘. ظ١عظ١ٞعٟ ٕيگبٝع ؼا ٤ٙؼظ ج٤خ٠ ٍؽاؼ ٙي

٣اقغ٠، ٤ٍٙقيث ٝكجي  ي١بًؽ١بي فٞ ١بي ١ٞعقي کٚپٖکفج٤خي٠ نکٔ

١بي ى٤ج٤ ثيٞي ٣اکٞم٣ پيم ٕيگبٝع ظؼ قؽي اقپکحؽ٣نيٚيبيي،

ک٠ ث٠ جؽجيت  eδ ,eπ ,eσ ١بيکٚيث. [12٣14]ؼ٣ظنيٚيبيي ث٠ کبؼ ٙي

کبؼ  ث٠ ١δ ,π ,ζبي کٞمي ٙؽث٤ط ث٠ ثؽ١٘ژٝٚبيم َٙبظيؽ اٝؽ يثؽا

ٝکح٠ ٢ٙ٘ ظؼ ايٜ ٝؾؽي٠ . ن٤ٝعؼ٣ٝع ظؼ ايٜ ؼ٣ل جقؽيو ٙيٙي

ظؼ ايٜ ؼ٣ل . ٝس٤ٟ ٍؽاؼگيؽي ٕيگبٝع١ب ظؼ اعؽاه ىٖؿ ٙؽکؿي اقث

ج٢ٞب ظ١ٞعٟ )ىبي٠ٖ ٕيگبٝع جب ىٖؿ، جَبؼٛ کٚپٖکف، ٤ٝؿ ٕيگبٝع 

σٟظ١ٞع ،σ  ٟ٣ ظ١ٞعπٟظ١ٞع ، σ  ٟ٣ گيؽٝعπ)،  ١ٚگي َٝم اقبقي ظؼ

فعظي   ضؽايت(. 3-1)نْٔ  کٞٞعيکٚپٖکف اييب ٙ ي١بي٣يژگجيكيؽ 

١بي ١بي ٙطحٖو ٙسبقج٠ نعٟ ٣ ظؼ خع٣ٓ ثؽاي جَبؼAOMٛ ١بي پبؼاٙحؽ

AOM 14[٤ٙخ٤ظ اقث[. 
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ثؽاي چٞع جَبؼٛ ٙحعا٣ٓ ثؽاقبـ ٙعٓ ١٘ ١dبي نکبىحگي ا٣ؼثيحبٓ(. 3-1)نکٔ 

 [14]اي پ٤نبٝي ؾا٣ي٠

 

 يعذَيْبی  سککًپهْبي انکتزَٔي در طيف -1-2

ؾٙي٠ٞ کبؼ١بي جدؽثي ٣ ٝؾؽي ث٠ ثطم فٚعٟ جلال ظاٝهٚٞعاٛ ظؼ 

٣اقغ٠ اضحًبو  يىٖؿ١ب ١بتيجؽک١بي خػثي إکحؽ٣ٝي ثؽؼقي عيو

ؾيؽا ظؼک ثيهحؽ ٣ ث٢حؽ ٙب١يث قبضحبؼ إکحؽ٣ٝي ٣ جهکئ . ظاؼظ

جؽيٜ ٞبقتنبيع ٙ. ]15[، َٝم اقبقي ظاؼظ١بتيجؽکپي٤ٝع ظؼ ايٜ 

إکحؽ٣ٝي ١بي ي ظؼ يک کٚپٖکف ؼا عيوژؼاٟ ٙغبٕق٠ قغ٤ذ اٝؽ

عييي ظؼ يک جؽکيت ک٤ئ٤ؼظيٞبقي٤ٛ ث٠  ي١بي٣يژگ. کٞٞعىؽا١٘ ٙي

گكحؽٟ ٣قيـ . ن٤ظجيب٣ت زبٕث پبي٠ ٣ ثؽاٝگيطح٠ آٛ ٙؽث٤ط ٙي

١بي ٣اقغ٠، ا١ٚيث ثؽؼقي عيو ي١ب١بي ىٖؿ١ب ظؼ کٚپٖکفؼٝگ

 [.7٣8]ظ١ع إکحؽ٣ٝي ؼا ٝهبٛ ٙي

١بي ؾيؽ جَكي٘ ج٤اٛ ث٠ ظقح١٠بي إکحؽ٣ٝي ؼا ٙيا٤ٝاؿ کٖي خ٢م

 :کؽظ

 d-dْبي انکتزَٔي اَتقبل -1-2-1

١بي إکحؽ٣ٝي، ثيٜ جؽاؾ١بي إکحؽ٣ٝي زبئ ايٜ ٤ٝؿ اؾ اٝحَبٓ

اج٘ ىٖؿ ٣اقغ٠ ظؼ ٙيعاٛ  dجؽاؾ ١بي ١٘اؾ نکبىحگي ا٣ؼثيحبٓ

٤ٙق٤ٗ اقث ٣ ٙٞدؽ ث٠  ١d-dبي گيؽظ ک٠ ث٠ اٝحَبٓث٤ٖؼ ي٤ؼت ٙي

١بي ٙيعاٛ ٕيگبٝع نعٟ ک٠ ظؼ يب عيو ١d-dبي خػثي پيعايم عيو

١بي إکحؽ٣ٙنٞبعيف ٝبزي٠ ؾيؽ ٍؽٙؿ ٝؿظيک جب ىؽاثٞيم اؾ جبثم

٤ٝؿ اٝحَبٓ إکحؽ٣ٝي ٣ خػة ٝبني اؾ آٛ فبٙٔ . گؽظٝعؽب١ؽ ٙي

ٙغبثٌ ثب ٝؾؽي٠ ٙيعاٛ . کٚپٖکف اقث ي١بتيجؽکپيعايم ؼٝگ ظؼ 

ج٢ٞب اؾ ؼ٣ي جقعاظ  ١بآٛي ژث٤ٖؼ جقعاظ ٤ٝاؼ١بي خػثي ٣ اٝؽ

 . ن٤ظ، ٍعؼت ٣ جَبؼٛ ٙيعاٛ ث٤ٖؼ جقييٜ ٙي١dبي ٕکحؽ٣ٛا

ج٤قظ ٤ٍافع   d-dي١بزبئ اؾ اٝحَبٓ يخػث ي٤ٝاؼ١ب ينعت ٝكج

ثؽ اقبـ ٍبفعٟ اٝحطبة . ن٤ظيٜ ٙييٜ ٣ جَبؼٛ جقياٝحطبة اقپ

ٜ ٙدبؾ ياقپ١٘ يٜ جؽاؾ١بيج٢ٞب ث يإکحؽ٣ٝ ي١بٜ، اٝحَبٓياقپ

-يث کب١م ٙيا٣ؼث-ٜينعٛ اقپٜ ٍبفعٟ ظؼ اثؽ خيث يث ايٍغق. اقث
ؽ ٙدبؾ ثب نعت يٜ مياقپ ي١بٜ گ٠ٝ٤ ٤ٙاؼظ اٝحَبٓيبثع ٣ ظؼ اي
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ٙٞـ  يثؽاقبـ ٍبفعٟ جَبؼٛ، ک٠ ث٠ ٍبفعٟ.ن٤ظيعٟ ٙيو ظيک٘ ظؼ ع

-تيجؽکظؼ  ١dبي ١بي ثيٜ ا٣ؼثيحبٓؿ ٤ٙق٤ٗ اقث، اٝحَبٓيلاپ٤ؼت ٝ
 ١dبي ٙدبؾ ٝيكث چ٤ٛ ا٣ؼثيحبٓ( g↔g)ظاؼاي ٙؽکؿ جَبؼٛ  ي١ب

 ١dبي ثيٜ اٙب اٝحَبٓ. ، ١كحٞعgٝكجث ث٠ ٙؽکؿ ٣اؼ٣ٝگي ٙحَبؼٛ، 

 ٣p (u↔g )ٓ١بي ٙدبؾٝع چ٤ٛ ا٣ؼثيحبp  ٝكجث ث٠ ٙؽکؿ ٣اؼ٣ٝگي

ث٠ ع٤ؼکٖي ظؼ يک ٤ٕٙک٤ٓ يب ي٤ٛ ثب ٙؽکؿ . ٝبٙحَبؼٛ ١كحٞع

ايٜ نؽط ث٠ ٍب٤ٝٛ لاپ٤ؼت . ٙدبؾٝع ١g↔uبي جَبؼٛ، ج٢ٞب اٝحَبٓ

ٟ لاپ٤ؼت ثؽ ٙي٤٢ٗ اٝحَبٓ ظ٣ ٍغجي ٍبفع. نٞبضح٠ نعٟ اقث

اٝحَبٓ إکحؽ٣ٝي، ٙٞدؽ ث٠ گهحب٣ؼ ظ٣ . إکحؽيکي اقح٤اؼ اقث

ٙيؿاٛ ٙدبؾ ث٤ظٛ چٞيٜ اٝحَبٕي ظ ٣ ن٤ٍغجي إکحؽيکي ٤ٍٙث ٙي

گهحب٣ؼ ظ٣ ٍغجي . ٙحٞبقت ثب ٙؽثـ گهحب٣ؼ ظ٣ ٍغجي اٝحَبٓ اقث

اٛ اٝحَبٓ، ث٠ ف٤ٞاٛ ٙقيبؼي اؾ فکف إقٚٔ يک اٝحَبٓ ث٠ ٙيع

يک فکف إقٚٔ ثؿؼگ ٙغبثٌ . ن٤ظإکحؽ٣ٙنٞبعيف ظؼ ٝؾؽ گؽىح٠ ٙي

ثب يک اٝحَبٓ نعيع ٣ يک فکف إقٚٔ ييؽ ٙغبثٌ ثب يک اٝحَبٓ 

إجح٠ پعيعٟ خيث نعٛ اؼجقبني ٍغقيث ٍبفعٟ ى٤ً . ميؽ ٙدبؾ اقث

ظؼ خيث نعٛ اؼجقبني ث٠ ظٕئ زػه ٤ٍٙث ٙؽکؿ . ظ١عؼا کب١م ٙي

گيؽٝع ٣ ي إکحؽ٣ٝي جسث جبثيؽ ٍؽاؼ ٙي١بجَبؼٛ ٤ٕٙک٤ٓ، اٝحَبٓ

ظؼ ٝحيد٠ . يبثعاىؿايم ٙي ١بآٛثٞبثؽايٜ نعت ٤ٝاؼ١بي خػثي 

نعٝع، ک٠ ثب ج٤خ٠ ث٠ ٍبفعٟ ى٤ً ميؽٙدبؾ ٙسك٤ة ٙي يي١باٝحَبٓ

نعت خػة . ن٤ٝعثب ضؽيت خػة ٤ٕٙي پبييٜ ظؼ عيو ٙهب١عٟ ٙي

ث٠ ظٕئ ١بي چ٢بؼ٣خ٢ي يک فًٞؽ ظؼ زبٕث اکكبيم ٙقيٜ کٚپٖکف

١بي ١هث ٣خ٢ي آٛ ثيهحؽ ٝعانحٜ ٙؽکؿ جَبؼٛ، امٖت اؾ کٚپٖکف

ثب جَبؼٛ ) pفلا٣ٟ ثؽآٛ آٙيطحگي زبئ ظؼ ٙب١يث ا٣ؼثيحبٓ. اقث

g )ٓثب ٙب١يث ا٣ؼثيحبd (ٛثب جَبؼu ) ٝيؿ ظؼ نعت يبىحٜ ٤ٝاؼ١بي

 [.16]١بي چ٢بؼ ٣خ٢ي ٤ٙثؽ اقث خػثي کٚپٖکف

 ببر ْبي انکتزَٔي جببجبيياَتقبل -1-2-2

خبيي ثبؼ، ث٠ پطم ٙدعظ ٠ث٠ ع٤ؼ کٖي اٝحَبٓ إکحؽ٣ٝي خبث

ظؼ ايٜ زبٕث، اگؽ اٝحَبٓ . ن٤ظظاٝكيح٠ إکحؽ٣ٝي ٙؽث٤ط ٙي

خبيي ثبؼ اؾ ٕيگبٝع ث٠ ىٖؿ ثبنع، ٠إکحؽ٣ٛ اؾ ٤ٝؿ خبث

إکحؽ٣ٛ ثؽاٝگيطح٠ نعٟ ظؼ ا٣ؼيجحبٕي ک٠ ثيهحؽ ظاؼاي ٙب١يث 

١بي ٤ٕٙک٤ٕي اؾ ا٣ؼثيحبٓ يقٞي اٝحَبٓ. گيؽظىٖؿ اقث، ٍؽاؼ ٙي

١بي ٤ٕٙک٤ٕي ميؽپي٤ٝعي ؼ٣ي اج٘ ؼ٣ي ٕيگبٝع١ب ث٠ ا٣ؼثيحبٓ

. ن٤ظگيؽظ ک٠ گب١ي ٙٞدؽ ث٠ کب١م اج٘ ٙؽکؿي ٙيٙؽکؿي ي٤ؼت ٙي

١ب ث٠ ٍعؼت کب١ٞعگي ٕيگبٝع ٣ اکكٞعگي ي ايٜ ٤ٝؿ اٝحَبٓاٝؽژ

١ؽ چ٠ ٍعؼت کب١ٞعگي ٕيگبٝع ٣ . ىٖؿ ٙؽث٤ع٠ ثكحگي ظاؼظ

ىٖؿ ثيهحؽ ثبنع، اٝحَبٓ إکحؽ٣ٛ ث٠ ق٤٢ٕث اٝدبٗ نعٟ اکكٞعگي 

ايٜ ٤ٝؿ اٝحَبٓ ظؼ کٚپٖکف. ن٤ظخبيي ثبؼ کٚحؽ ٙي٠ي خبثژ٣ اٝؽ

ٙهب١عٟ نعٟ  (ІІ)٣ ٙف  (ІІІ)ؼ٣جٞي٘  ،(ІІІ)١بي کجبٕث ١بيي اؾ ي٤ٛ

١بي ١بي ٙيعاٛ ٕيگبٝع، اٝحَبٓظؼ َٙبيك٠ ثب اٝحَبٓ. اقث

ث٠ ع٤ؼ . نعت خػة ثبلاجؽي ١كحٞعخبيي ثبؼ ظاؼاي ٠إکحؽ٣ٝي خبث

گيؽٝع عيو ٍؽاؼ ٙي ئیخبيي ثبؼ ظؼ ٝبزي٠ ٙؽ٠ٙق٤ٚٓ ٤ٝاؼ١بي خبث

خبيي ثبؼ اؾ ىٖؿ ٠پعيعٟ خبث .]17[کٞٞع٣ ؼٝگ نعيعي ؼا ج٤ٕيع ٙي

ٕيگبٝع ظاؼاي  ١بآ١ٛبيي ک٠ ظؼ ث٠ ٕيگبٝع، ثيهحؽ ظؼ کٚپٖکف

١بيا٣ؼثيحبٓ
ي پبييٜ اقث ٙبٝٞع ٕيگبٝع١بي ژضبٕي، ثب اٝؽ π٭

-ٕيگبٝع١بيي ٙبٝٞع پيؽيعيٜ، پي. ن٤ظآؼ٣ٙبجيک، ٙهب١عٟ ٙي

يعيٜ ٣ ىٞبٝحؽ٣ٕيٜ ک٠ ظاؼاي ا٣ؼثيحبٓ ضبٕيپؽ
١كحٞع، ٍبظؼٝع  π٭
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١بي کٚپٖکف (ІІ)٣ ؼ٣جٞي٘  (ІІ)، آ١ٜ (ІІ)١بيي ٝؾيؽ ٙف ثب کبجي٤ٛ

ىٖؿ ث٠  dاٝحَبٓ إکحؽ٣ٛ اؾ ا٣ؼثيحبٓ . ؼٝگي جهکئ ظ١ٞع

-ءيب ٙب٣ؼا ئی١بي ٤ٝؼ ٙؽضبٕي ٕيگبٝع ج٤قظ ى٤ج٤ٛ π٭ا٣ؼثيحبٓ 

 .]18[ثٞيم اٙکبٛ پػيؽ اقث

 

 ْبي انکتزَٔي درٌٔ نيگبَذاَتقبل -1-2-3

گيؽظ ک٠ ٕيگبٝع ض٤ظ ث٠ ايٜ ٤ٝؿ اٝحَبٓ ؾٙبٝي اٝدبٗ ٙي

١بيي ثبنع ٣ ثٞبثؽايٜ ثيٜ ا٣ؼثيحبٓ ج٢ٞبيي ظاؼاي يک کؽ٤ٙ٣ى٤ؼ

اؾ يک ا٣ؼثيحبٓ ظؼ ٕيگبٝع )ک٠ ثيهحؽ ثؽ ؼ٣ي ٕيگبٝع ٙحٚؽکؿٝع 

اؾ ايٜ ؼ٣ . گيؽظي٤ؼت ٙي( ث٠ ا٣ؼثيحبٓ ظيگؽ ظؼ ١ٚبٛ ٕيگبٝع

کٚحؽ جسث جبثيؽ ک٤ئ٤ؼظي٠ٞ نعٛ ٕيگبٝع ث٠ ىٖؿ ٙؽکؿي، ٍؽاؼ ٙي

٠ ع٤ؼ ث٤ٝاؼ١بي خػثي ظؼ ايٜ ٤ٝؿ اٝحَبٓ إکحؽ٣ٝي . گيؽٝع

-آٛثب ١ٚبٛ نعت ٤ٝاؼ١بي اٝحَبٓ ثبؼ ث٤ظٟ ٣ ظؼ ٙدب٣ؼت  يجَؽيج

 .]19[گيؽٝعٍؽاؼ ٙي ١ب

 (TI)اَتقبل بيٍ ٔالاَسي -1-2-4

١بيي ک٠ نبٙٔ ظ٣ ١كح٠ ايٜ ٤ٝؿ اٝحَبٓ إکحؽ٣ٝي ظؼ کٚپٖکف

ىٖؿي ثب افعاظ اکكبيم ٙحيب٣ت ١كحٞع، ثب ثؽاٝگيطحٜ إکحؽ٣ٛ 

لاي٠ ؽؽىيث اج٘ ظيگؽ، ي٤ؼت ٙياؾ لاي٠ ؽؽىيث يک اج٘ ىٖؿ ث٠ 

قبؾ ٙٞبقجي ثيٜ ظ٣ ٙؽکؿ ظؼ ايٜ زبٕث اگؽ ٕيگبٝع پٔ. گيؽظ

ىٖؿي ٣خ٤ظ ظانح٠ ثبنع، اٝحَبٓ ثيٜ ؽؽىيحي ٤ٙؼظ ٝؾؽ ظاؼاي 

 [.21]نعت کبىي ض٤ا١ع ث٤ظ

 

 اي بز ضيًي كٕئٕرديُبسيٌٕ فهشات ٔاسطّ يقذيّ-1-3

       ٔ ضيًي آٌ( III)يُگُش -1-3-1

اي ظؼ  ٙٞگٞؿ ىٖؿي اقث ک٠ ث٠ گ٠ٝ٤ گكحؽظٟ   

ايٜ ىٖؿاؾ خ٠ٖٚ  .٣خ٤ظ ظاؼظ١بي ثعٛ گيب١بٛ ٣ خب٤ٝؼاٛ  ثبىث

ث٠ َٙعاؼ ثكيبؼ ک٘ ظؼ ثعٛ آيع٣  ث٠ نٚبؼ ٙي کٚيبة ٙقعٝي٤ٙاظ 

ظؼ ي اؾ ٤ٙاظ مػايي اقبقي اقث ک٠ ٙٞگٞؿ يْ. ن٤ظ اٝكبٛ يبىث ٙي

ف٤اٙٔ ٕطحگي  چؽثي ٣ کٖكحؽ٣ٓ، اقحط٤اٛ، ثٞعثبىث ١٘پبي٠ ؼيؿي 

چٞيٜ ثؽاي فٖٚکؽظ عجيقي ايٜ ٙبظٟ ١٘. ض٤ٛ ٣ پؽ٣جئيٜ َٝم ظاؼظ

ٙٞگٞؿ خؿئي اؾ جؽکيت ٙٞگٞؿ ق٤پؽاکكيع ظيك٤ٚجبؾ . اقث لاؾٗٙنؿ 

(MnSOD )١بي  ثعٛ ؼا اؾ ؼاظيکبٓ ،آٝحي اکكيعاٛک٠ ث٠ ف٤ٞاٝ اقث

١بي ازحٚبٓ ٙي ؼ٣ظ ک٠ ظؼ ٣اکٞم .]21[کٞع آؾاظ ٝگ٢عاؼي ٙي

ٍؽاؼ  ١IV,III,IIبي اکكبيم ٙٞگٞؿ ظؼ زبٕث (II)ىح٤قيكح٘ کبجبٕيكث

ظؼ عي ىح٤قٞحؿ ؾٙبٝي ک٠ آة ث٠  ١ب ازحٚبلاا ايٜ ٣اکٞم.ظاؼظ 

-اٝدبٗ ٙي ،ث٠ اکكيژٛ کبجبٕيؿ ٙي ن٤ظ (1OES)آٝؿي٘  ي٣قي٠ٖ

١هث ٣خ٢ي پؽاقپيٜ ١بي ظؼ آة ث٠ ي٤ؼت ّٚپْٖف +Mn2. ]22[پػيؽظ

گيؽظ ٣ اقث، اؾ ايٜ ؼ٣ ّٚحؽ جسث جبثيؽ ٕيگبٝع١ب ٍؽاؼ ٙي

يهحؽ جٚبئ ث٠ جهکئ ث +Mn3ي١باٙب جؽکيت.ثكيبؼ پبيعاؼ اقث

 +٣Mn2خ٢ي  ١بي ١هث١بي ١ؽٗ ثب ٍبفعٟ ٙؽثـ ظاؼٝع کٚپٖکفکٚپٖکف

-إجح٠ ظؼ ٙسيظ إْٖي آٝي٤ٛ ١كحٞع، ظؼٙس٤ٖٓ ثكيبؼ ٝبپبيعاؼ
 ٙبٝٞع١بي ّٚپْٖف 

-
[MnX3]٣ [MnX4]

١بي جقعاظ ّٚپْٖف. اٝعخعا نعٟ -2 

١ب ٝبپبيعاؼ ٣ ث٠ ٝكجث ٙسع٣ظ اقث ٣ ثيهحؽ آٛ +Mn2 اقپيٜ ّ٘

                                               
1 -Oxygen – evolving -complex 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%87%D9%85%D8%A8%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%DB%8C_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%AA


01 
 

 

 [        ن٤ٝع  کب١ٞعٟ ١كحٞع ث٠ ع٤ؼي ٠ّ زحي ظؼ ٤١ا اّكيع ٙي

23[ . 

 

       ضيًي آٌ ٔ (III) ،(II) آٍْ -1-3-2

  

ئ٤ؼظيٞبقي٤ٛ ٤نيٚي کآ١ٜ .جؽيٜ ىٖؿ ظؼ ؾٙيٜ اقثآ١ٜ ىؽا٣اٛ

. ١بي آٛ ظاؼاي کبؼثؽظ١بي فٖٚي اقثمٞي ظاؼظ ٣ ثيهحؽ کٚپٖکف

. جغجيٌ پػيؽي نيٚي آ١ٜ ثيهحؽ ث٠ فٖث َٝم ثي٤ٕ٤ژيکي آ١ٜ اقث

جسَيَبت ٙكحٚؽ ظؼ ع٤ٓ ظ٣ ظ٠١ گػنح٠ اعلافبت ثكيبؼ ظٍيَي 

١بي ٙحقعظ عجيقي ي١بكح٘يقئ٤ؼظيٞبقي٤ٛ آ١ٜ ظؼ ٤ظؼثبؼٟ ٙسيظ ک

٤ٞ١ؾ ١٘ . کٞعىؽا١٘ ٙي( ٤ثيٜ، ىؽ٣ظکكيٜ ٣قيح٤کؽ٤ٚ١ٗ٣گٖ)ٙثٔ 

. ١ب ٙکبٛ ظٍيٌ آ١ٜ ٙهطى ٝيكث٤ٙاؼظي ٣خ٤ظ ظاؼظ ک٠ ظؼ آٛ

١بي عييي کٚي ثؽاي نٞبقبيي آ١ٜ ٣خ٤ظ ظاؼظ ١ٚچٞيٜ جقعاظ پؽ٣ة

ظيعٟ ٝٚي  ١d-dب ٤ٝاؼ١بي اٝحَبٓ ١بي ث٠ ع٤ؼيک٠ ظؼ اکثؽ کٚپٖکف

-اقپيٜ کٚپٖکفؼٟ زبٕث ک٘ن٤ظ ٣ ٙسبقجبت ٙنٞبعيكي اعلافبجي ظؼثب
ايٜ اؾ جکٞيک ٤ٙؾثبؼ ثؽاي ٙغبٕق٠ ثٞبثؽ. ظ١عٝٚي  (II) ١بي آ١ٜ 

آ١ٜ ٙسع٣ظٟ  ي١بظؼ جؽکيت.١بي آ١ٜ اقحيبظٟ ٙي ن٤ظکٚپٖکف

ثكيبؼ V I٣  ١بي اکكبيمٙي ثبنع زبٕثIV جب IIاکكبيم ي٤ٛ آ١ٜ اؾ 

 3+٣ 2+١بي آ١ٜ ١بي ٙق٤ٚٓ اکكبيم ظؼ کٚپٖکفزبٕث.ٝبظؼ ١كحٞع
ک٠ پبيعاؼي ٝكجي ظ٣ زبٕث اکكبيهي ظؼ ٙس٤ٖٓ اقيع آثي . اقث

 ٣Fe+3/Fe+2ٕث ثؽاي خيث  77/1ج٤قظ پحبٝكئ إکحؽ٣ظ اقحبٝعاؼظ 

 .]24[جقؽيو نعٟ اقث
 

 ٔ ضيًي آٌ (II) َيكم -1-3-3

م يزبٕث اکكبخبٙع ١كحٞع ٣  ث٠ ي٤ؼتکٔ يٝ ي١بتيجؽکاؾ  يبؼيثك

قبضحبؼ . اقث+ 2 ١ب٠ٚ١ کٚپٖکف ظؼ تيث٠ ع٤ؼ جَؽکٔ يٝ

 .]24[نع يثؽؼق 1968ظؼ قبٓ ( II)کٔ يٝ يٚي٣ اقحؽ٣ن يکيإکحؽ٣ٝ

ظاؼٝع  ٣4  ٣5  6افعاظ ک٤ئ٤ؼظيٞبقي٤ٛ  (II)ٝئْ ي١باکثؽ کٚپٖکف

بؼ ٝبظؼ يثك ٣8  7، ٤3ٛ يٞبقيئ٤ؼظ٤ثب افعاظ ک ي١بکٚپٖکف٣ 

-ثب ٍبفعٟظ١٣ؽٙي٣خ٢ي، فٚعٟ قبضحبؼي يقٞي ١هث ي١بنکٔکٖي٠ .اقث
-ؼا ظؼ ثؽ ٙي يٙؽثـ ٙكغسٙؽثـ، چ٢بؼ٣خ٢ي ٣ ثب ٍبفعٟٙثٖث، ١ؽٗ

ث٠ ع٤ؼ اي ک٠ ١بي پيچيعٟامٖت ثيٜ انکبٓ قبضحبؼي جقبظٓ. گيؽظ

. ث٠ ظٙب ٣ ظؼ ٤ٙاؼظي ١٘ ث٠ مٖؾث ثكحگي ظاؼظ، ٣خ٤ظ ظاؼظ ف٤ٚٗ

١كحٞع ٣ ايٜ ث٠ ضبعؽ آؼايم  يٙؽثقٙكغر١ب ثيهحؽ کٚپٖکف

dإکحؽ٣ٝي 
8

d آؼايم .اقثآٛ  
8

١بيي ثب ٍعؼت ث٠ ض٤ًو ثؽاي ٕيگبٝع

-ٙيعاٛ ثبلا يب ظؼ خبيي ٠ّ ٙٚبٝقث ىضبئي ٙبٝـ اؾجهْئ ّٚپْٖف
 ي١بکٚپٖکف.٣خ٤ظ ظاؼظئ٤ؼظيٞبقني٤ٛ ثبلاجنؽ ١٤بيي ثب افعاظّ

-چٞينٜ ّٚپْٖف. ن٤ظئ ٙيف جهکيبٙنٞبعي٠ٞ ٙكغر ظيؼظ٤ئ٤ؼ کبچ٢

-M-1.cm ثب نعجي ٝؿظيِ ث٠ ١cm-1 25111-18111بيي يِ ٤ٝاؼ خػثي ظؼ 

يِ ٤ٝاؼ . يب ٍؽٙؿ ١كحٞع ٣ ، ؾؼظيظاؼٝع٣امٖت ٝبؼٝد 1511-51

ْٜٙٚ اقث ظيعٟ ن٤ظ ٠ّ امٖت ٙؽث٤ط  cm-1 31111-23111نعيعجؽ ٝؿظيِ 

ظيبٙنٞبعيف ث٤ظٛ پيبٙع زض٤ؼ ١هث إْحؽ٣ٛ .ث٠ اٝحَبٓ ثبؼ اقث

١بيي ثب ظؼ قيكح٘. اقث ١dبي جؽيٜ ا٣ؼثيحبٓخيث نعٟ ظؼ پبييٜ

dx ثبلاجؽيٜ ا٣ؼثيحبٓ ، D4hظٝعا٠ٝ ٣ جَبؼٛ ٕيگبٝع١بي جِ
2

-y
. اقث2

ثبلاجؽيٜ  dxy اگؽ ٕيگبٝع١بي ظ٣ظٝعا٠ٝ ظانح٠ ثبني٘، ا٣ؼثيحبٓ

dz چ٢بؼ ا٣ؼثيحبٓ.ن٤ظظؼ ٝؾؽ گؽىح٠ ٙي dا٣ؼثيحبٓ 
2 ،dxy ،dxz  وdyz 
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-٠ّ اٝحَبٓامٖت اؾ ٕسبػ اٝؽژي ٝؿظيِ ث٠ ١٘ ١كحٞع، ث٠ ع٤ؼي 
dxث٠ ا٣ؼثيحبٓ  ١بآ١ٛبي إْحؽ٣ٝي ١ؽ يِ اؾ 

2
-y

اؾ ١٘ ٙحٚبيؿ  2

ق٠ اٝحَبٓ، امٖت ث٠  ١بآ١ٛبي ؾيبظي ١كحٞع ٠ّ ظؼ ٙثبٓ. ٝيكحٞع

جؽ ١بي ضقييي ظؼ ١ؽعؽه ٤ٝاؼ خػثي ٤ٍينْٔ نب٠ٝ ٣ يب پيِ

 :]25[اؾ ٞع١ب فجبؼجايٜ اٝحَبٓ. ن٤ٝعٙهب١عٟ ٙي

 
222 yxz 

1g
1

1g
1 BA  

22 yxxy 
2g

1

1g

1 AA  
22 yxyzxz,  EgA1g

1  

 

١بي ٍؽٙؿ ض٤ٛ ظؼ ثعٛ اٝكبٛ  َٙبظيؽ ّ٘ ٝئْ ثؽاي ج٤ٕيع ق٤ٖٓ

ج٤اٝع قٚي  ثبنع، ١ؽ چٞع ظؼ َٙبظيؽ ثبلا جب زع٣ظي ٙي ضؽ٣ؼي ٙي

١ب ٣ گيب١بٛ آثي ث٠  ١ب، خٖجِ قيب٤ٝثبّحؽيضؽ٣ؼت ٝئْ ظؼ . ثبنع

ٝيکٔ . ثبنع آؾ ٣ ١يعؼ٣ژٝبؾ ٙي ضبعؽ َٝم آٛ ظؼ ٙحبث٤ٕيك٘ ا٣ؼٟ

ث٠ ي٤ؼت ج٤ظٟ ىٖؿي ظؼ َٙبثٔ اثؽ ٤١ا يب آة ظؼ ظٙب١بي ٙق٤ٕٚي 

ؼ٣ ظؼ آثکبؼي اؾ آٛ ث٠ ف٤ٞاٛ پ٤نم ٙسبىؼ َٙب٣ٗ اقث ٣ اؾ ايٜ

اي ؽ ٍبثٔ ٙلازؾ٠غؼات ثكيبؼ ؼيؿ ٝيکٔ َٙبظي. ن٤ظاقحيبظٟ ٙي

اؾ ىٖؿ ٝيکٔ ٣ يب إٓيبژ١بيي ک٠ . کٞٞع١يعؼ٣ژٛ ث٠ ض٤ظ خػة ٙي

٣ قبيؽ ى٤ٖئ٤ؼيع١بي  F2 ؾيبظ اقث، ثؽاي کبؼ کؽظٛ ثب ١بآٛٝيکٔ 

اؾ ٙغبٕت ٙغؽذ نعٟ ظؼ ايٜ ٙجسث، .]26]کٞٞع ض٤ؼٝعٟ اقحيبظٟ ٙي

اقحيبظٟ ض٤ا١ي٘  قٞحؿ نعٟ ي١بکٚپٖکفعييي  ثؽاي ثؽؼقي ض٤او

 .٤ٚٝظ

 

 ْبي آٌٔ ضيًي کًپهکس( II) يس -1-3-4

ٙف ث٠ . ٣خ٤ظ ٙف ثؽاي کٖي٠ گيب١بٛ ٣ زي٤اٝبت ضؽ٣ؼي ٙي ثبنع

١ب ٣ َٙعاؼ ثكيبؼ ک٘ ظؼ ج٤ٕيع کٖؽ٣ىئ، پؽ٣جئيٜ، کؽث١٤يعؼات

ٙف ظؼ  .١ب ٤ٙؼظ ٝيبؾ اقث١ٚچٞيٜ ظؼىقبٓ قبضحٜ ثؽضي اؾ آٝؿي٘

ظيك٤ٚجبؾ ٣  Cقيح٤کؽٗ  ٙح٤ٞفي اؾ خ٠ٖٚ ٙؽاکؿ ٙف ١بي آٝؿي٘

ق٤پؽ اکكيعظيك٤ٚجبؾ٣خ٤ظ ظاؼظ ٣ ىٖؿ  ٝبٗ ث٠  Cu-Znآٝؿي٘ زب٣ي

ث٠ فٖث ثبلاجؽ  .]26[٤ٚ١قيبٝيٜ اقث ظؼ ؼٝگعا٠ٝ زبٙٔ اکكيژٛ ايٖي

ث٤ظٛ ٝطكحيٜ پحبٝكئ ي٤ٝم، گؽٙبي جًقيع ٣ َٝغ٠ غ٣ثم ظؼ گؽ٣ٟ 

 ي١بثٞبثؽايٜ ٙب١يث ک٣٤الاٝكي جؽکيت. گيؽظٝديت ٍؽاؼ ٙي ي١بىٖؿ

جؽ ١ب ثؿؼگاي ايٜ جؽکيت١بي نجک٠يژثيهحؽ ٣ ظؼ ٝحيد٠ اٝؽٙف 

ٙحقعظي ثؽاي اٝدبٗ  کبؼثؽظٙف ظؼ نيٚي إٓي ٤ٙاؼظ  ي١بجؽکيت. اقث

چٞيٜ ث٠ ١ب ظاؼٝع ٣ ١٘١بي اکكبيم ٙبٝٞع اکكبيم ى٤ٞٓم٣ٞاک

١بي ٙف ١بي خيث نعٛ اؾ کٚپٖکفظاؼ کؽظٛ ٣ ٣اکٞمٙٞؾ٤ؼ ١ب٤ٕژٛ

ئ٤ؼظيٞبقي٤ٛ ٤ثب افعاظ ّ (II) ١بي ٙف ْٖفّٚپ[. 27]ن٤ظاقحيبظٟ ٙي

ثؽاي . ن٤ٝع ؽب١ؽ ٙي يىضبي ، ظؼ ٙسع٣ظٟ ٣قيقي اؾ نيٚي6ّٚحؽ اؾ 

٣خ٢ي  ئ٤ؼظي٠ٞ ْٜٙٚ اقث ث٠ ي٤ؼت چ٢بؼ١٤بي چ٢بؼ ّ ٙثبٓ ّٚپْٖف

. ٙؽثقي ثبنٞع ٣ يب آؼايهي ثيٜ ايٜ ظ٣ ؼا اضحيبؼ ّٞٞعيب ٙكغر

 ،ْٜٙٚ اقثCu(I)  جهْئ اٝحَبٓ ثبؼ ٣، ١بي اٝحَبٓCu(II)  ثؽاي ي٤ٛ

 ١بي قبظٟ ثب قبضحبؼ چ٢بؼ٣خ٢ي ثٞبثؽايٜ زحي ظؼ ّٚپْٖف ثب آٙيٜ

-١بي ا٣ؼثيحبٓ ظؼ*ζ-ζ ١بي  اٝحَبٓ Cu-N پي٤ٝع ظؼٙؽثقي، يب ٙكغر

dx پػيؽٝعٟ
2

-y
 .]1[ن٤ظ ىٖؿ ٙهب١عٟ ٙي 2
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 ذ ْبيبنضبّ ْ يًيض -1-4

ؼاثظ  ي١بگبٝعيٌ ٕي٠ٞ ک٠ اؾ عؽيئ٤ؼظ٤ک ي١بٚؽي٣قٞحؿ پٖ يعؽاز

 ع،اٝبٝبت پٔ نعٟي٤قيج ٣ اگؿالاج٤ ،عيآؾ، عيبٝيک٤چک ٙبٝٞع ق

ٙطحٖو ثؽاقبـ  يكي٣ ظانحٜ ض٤او ٙنٞبع يث٠ فٖث ج٤ٞؿ قبضحبؼ

-آٜٛ ياقث ک٠ اؾ ث ٍؽاؼ گؽىح٠ نبٛ ٤ٙؼظ ج٤خ٠يقبضحبؼ ٤ٙک٤ٕ
ع ؾٝ يپٔ ٙ يث٠ ٙؽاکؿ ىٖؿ يٙطحٖي ي١بث٠ ؼ٣ل عيآؾ٤ٛ ي١ب

 : ٙبٝٞع

ف ؼا يىؽ٣ٙنٞبع ي١بکٞمثؽ١٘ يک٠ ظ٣ ٙعٓ آضؽ μ-(1و1و3)و μ-(1و1) ،μ-(1و3)

 يقبضحبؼ ثؽا -ٙنٞبعيف ججبظٓ. ]28[ظ١عياٝحَبٓ ٙ يٙؽاکؿ ىٖؿٜيث

پٔ ؾظٛ ٤ٟ ينظ١ع ک٠ ظؼ يٝهبٛ ٙ عيآؾٙحَبؼٛ ثب پٔ  ي١بکٚپٖکف

ث٠ ي٤ؼت  عيآؾ
1

 EO يف ٙيىؽ٣ٙنٞبعيآٝحنعٛ  خيثٙٞدؽث٠  هحؽيث-
ک٠  يي١بٙحَبؼٛ ظؼ کٚپٖکف ي١بح٘يظؼ ق (EO)ظؼ ٙعٓ پٔ ؾظٛ . ن٤ظ

ن٤ظ ظؼ يدبظ ٙياف يث ىؽ٣ٙنٞبعيضبي ظاؼٝع ي٠ پٔ ک٤چکيؾا٣

 يآٝحث يضبي ظؼخ٠ 118 اؾ جؽثؿؼگ پٔ ؾا٣ي٠ ثب ک٠يزبٕ

ٝبٙحَبؼٛ ثب پٔ  يي١بظؼ کٚپٖکف. گؽظظايدبظ ٙي ىؽ٣ٙنٞبعيف

-يآٝحث ي٣ ضبي يکٚ يكيث ىؽ٣ٙنٞبعيضبي ١بتيجؽ ک عيآؾ

پٔ ظؼ ٤ٟ ين٣خ٤ظ ١ؽ ظ٣ . ]29[عظ١ٞيٝهبٛ ٙ يعينع يكيىؽ٣ٙنٞبع

 . ن٤ظيٙ يهحؽيث يكيٙنٞبع ي١بث٠ ؼىحبؼ يکٚپٖکف ٙٞح٢

 

 
 يآؾ١بي پٔ ؾظٛ ٕيگبٝع ؼ٣ل .(0-0) ينٚب

 

 

 فيض يببسْببز  يايقذيّ -1-5

 
 2فيض يتبريخچّ ببسْب -1-5-1

قجؿ ؼٝگ ٙحٚبئ ث٠ ٙهْي  ٜيث٤ٖؼٙس٤ًٓ  1اجٖيٞگ 1841ظؼ قبٓ 

٣ ٙس٤ٖٓ آ٤ٙٝيبُ  إٓع١يعؼا اؾ ٣اّٞم ٙف اقحبت ثب قبٕيكئ 

                                               
1-end-on 
2 Schiff base 
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چٞع قبٓ ثقع نيو اثجبت ّؽظ ٠ّ ّٚپْٖف قبٕيكئ . ]31[خعا ّؽظ

 .]31[اقثىٖؿ ثب آ٤ٙٝيبُ  -إٓع١يعإٓعيٚيٜ ٙس٤ًٓ ٣اّٞم قبٕيكئ 

ؼا ظؼ  ويثبؾ ن١بي ٣ ١ْٚبؼاٝم ٙغبٕقة قيكحٚبجيِ ّٚپْٖف2ىؽييپ

ٍؽاؼ ظاظٝع ٣ َٝم ي٤ٛ ىٖؿي ؼا ٤ٙؼظ ٤ٙؼظ ثؽؼقي 1931-1941ظ٠١ 

٤ آٙيٞض٤ظ جؽاّٚي اؼج٤ ٣4ٕحيو 3اي٤ْٞؼٛ. ج٤خ٠ ٍؽاؼ ظاظٝع

٣اقغ٠ ٤ٙؼظ ي١ب١بي ظ٣ ؽؽىيحي ىٖؿؼا ظؼ زض٤ؼ ي٤ٛ إٓع١يعثٞؿ

ٍبظؼ ث٠ خعاقبؾي ٣ نٞبقبيي  ١بآٛٙغبٕق٠ ٍؽاؼ ظاظٝع، اٙب 

ثٞبثؽايٜ  .]32[٣ٛ ٙط٤ٖط ٣اّٞم ٝج٤ظٝع١بي ٙبّؽ٣قيکٔ ظؼّٚپْٖف

٤ٙؼظ ج٤خ٠ ٍؽاؼ  ١بجؽّيت ىٖؿي ظؼ قٞحؿ ايٜ گ٠ٝ٤ا١ٚيث ي٤ٛ

ا٣ٕيٜ . آ٣ؼي اعلافبت ّييي ظؼ ايٜ ؾٙي٠ٞ نعگؽىث ٣ ٙٞدؽ ث٠ خٚـ

 . ]33[اٝدبٗ نع5ٙثبٓ ظؼ ايٜ ؾٙي٠ٞ قٞحؿ جٚپٖحي ث٤ظ ٠ّ ج٤قظ ث٤ل

 :ْبآٌف ٔکًپهکس يببس ض يْب گبَذين -1-5-2

ثبنٞع ک٠ اؾ  يٜ ٙيؾ٣ ٙحآگؽ٣ٟ  يجبت زب٣يو جؽ کين ي١بثبؾ

 آٛد٠ ين٤ٝع ک٠ ٝحئ ٙيجهک إٓع١يعک ي٤ٝؿ ا٣ٓ ٣  آٙيٜجؽاک٘ 

) . (4-1)نکٔ  .ن٤ظ يعٟ ٙيو ٝبٙيثبؾ ناقث ک٠ R1R2C=NR3 ت يجؽ ک

 1861و ظؼ قبٓ ي١ب ج٤قظ ٤١گ٤ نٜ ٤ٝؿ ٣اکٞميٜ گؿاؼل اؾ ايا٣ٕ

 R3يک اج٘ ١يعؼ٣ژٛ ٣  R2، آؼئيک گؽ٣ٟ  R1ک٠ ،(]34[ٙٞحهؽ نعٟ اقث

 ي١بتيث٠ ع٤ؼ ٙق٤ٕٚحؽکٜ يثؽاثٞب.اقث إٓکئيب  آؼئيک گؽ٣ٟ 

ب يک يؼ٣ٙبجآک گؽ٣ٟ ي ٣R2  آؼئب گؽ٣ٟ ي إٓکئک گؽ٣ٟ ي R3ک٠ 

و ک٠ ين ي١بثبؾ.ن٤ظ  يو نٞبضح٠ ٙيثبنع ث٠ ف٤ٞاٛ ثبؾ ن إٓکئ

 يث٠ ؼازح ظؼ ثيهحؽ ٤ٙاؼظ عاؼٝع ٣ي١كحٞع پب آؼئاقحطلاه  يزب٣

ث٠ ع٤ؼ  إٓکئاقحطلاه  يو زب٣يني١بک٠ ثبؾيظؼ زبٕ.ن٤ٝعيقٞحؿ ٙ

١ب ظؼ ١ب ٝكجث ث٠ کح٤ٛإٓع١يع ظؼ کٔ. ]35[عاؼ ١كحٞعيٝبپب يٝكج

و ين١بي ک٠ ثبؾيکٞٞع ث٠ ع٤ؼ يجؽ نؽ کث ٙـيقؽ يجؽاکٚ ي١ب٣اکٞم

 ٙٚبٝقث ١بٝكجث ث٠ کح٤ٛ يياؾ ٝؾؽ ىضب إٓع١يعٙؽکؿ ٣اکٞم  يزب٣

 ي١ب، چگبٕکح٤ٛ يفلا٣ٟ کؽثٜ اضبى٠ث. ظاؼٝع يکٚحؽ يىضبي

ظ١ع ٣ ثٞبثؽايٜ يم ٙيکؽثٜ آؾ٣ٙحيٜ ؼا اىؿا يإکحؽ٣ٛ ؼ٣

١ب إٓع١يع١ب ظؼ َٙبيك٠ ثب ٜ کؽثٜ ؼا ظؼ کح٤ٛيا يإکحؽ٣ٛ ظ٣قح

١ب ٣ إٓع١يع يعؼ٣کكي١إٓيبو ٙهحٌ نعٟ اؾ ين ي١بظ١ع ثبؾيکب١م ٙ

ؼ ١ؽ ظ٣ ا٤ٝٓ ظ-کح٤ يٙغبٕق٠ ج٤ج٤ٙؽ يثؽا يضبي ي١ب١ب ٙعٓکح٤ٛ

 ٜ گ٠ٝ٤ياظ٠١ گػنح٠  يظؼ ع. ]36[زبٕث ٙس٤ٖٓ ٣ خبٙع ١كحٞع

٤ٙؼظ ج٤خ٠  ٜيث٤ٖؼکهبٛ ظؼ زبٕث يؿيو ث٠ فٖث ض٤او ىيني١بثبؾ

 .ث٤ظٝع

 

                                                                                                                                               
1 Ettling   
2 Pfeiffer 
3Inkoren 
4Veltif 
5Bosh 
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 ويثبؾ ن ٣اکٞم قٞحؿ(. 3-0)نکٔ 

 ي١بؼ٣ل١ب ٣ آٍٛبثٔ ج٤خ٠  يپػيؽٙؿيث ايٜ ٕيگبٝع١ب، اٝقغبه

ٙطحٖو ؼا  ي١بثب ىٖؿ گ٤ٝبگ٤ٛ ي١باقث ک٠ ج٢ي٠ کٚپٖکف يقٞحؿ

١ب امٖت ث٠ قبضحبؼ ٕيگبٝع ٜ کٚپٖکفي١بي اي٣يژگ .قبؾظيٙٚکٜ ٙ

١بي ايٜ ضب٤ٝاظٟ َٝم ٢ٙٚي ظؼ ؼنع اؾ کٚپٖکف يثؽض.٣اثكح٠ اقث 

 .]26-28[اٝعٙيب١ي٘ ا٣ٕي٠ نيٚي ک٤ئ٤ؼظيٞبقي٤ٛ ىؽا١٘ آ٣ؼظٟ

 ضيف  ببس يْبگذاري اختصبري تزكيبَبو –1-5-3

اؾ ٝبٗ اضحًبؼي  ث٠ ع٤ؼ ٙق٤ٚٓ ويثبؾ ن ي١بگػاؼي جؽّيتظؼ ٝبٗ

اؾ  ويثبؾ نجؽّيت  ٝبٗ اضحًبؼي. اقحيبظٟ ٙي ن٤ظ ي١بايٜ جؽّيت

ث٠ ف٤ٞاٛ . ا٣ٕي٠ گؽىح٠ ٙي ن٤ظ آٙيٜظاؼ ٣ ّؽث٤ٝئ ي١بجؽّيت

 آٙيٜثب اجيٖٜ ظي إٓع١يع١يعؼ٣ّكي قبٕيكئ  -2ٙثبٓ اؾ جؽاّ٘ 

N-N٣ ن٤ظ ٠ّ زبئ ٙي ويثبؾ ن
'

-اجيٖٜ ظي( قبٕيكيٖيعيٜ )ثيف  
 (Salen) قبٕٜ ث٠ اضحًبؼ ويثبؾ ن٠ّ ايٜ ظؼ زبٕي .ٝبٗ ظاؼظ آٙيٜ

اضبى٠ ن٤ظ، ٍجٔ  ويثبؾ ناي ث٠ اگؽ اقحطلاه قبظٟ. ن٤ظٝبٙيعٟ ٙي

-ا٣ٕي٠، ٝبٗ گؽ٣ٟ اقحطلاه نعٟ غّؽ ٙي ويثبؾ ناؾ ٝبٗ اضحًبؼي 

ٙح٤ّكي  -3-١يعؼ٣ّكي -2ث٠ ف٤ٞاٛ ٙثبٓ اؾ جؽاّ٘ . ن٤ظ

N-N٣ ن٤ظ ٠ّ زبئ ٙي يييثبؾ ن آٙيٜثب اجيٖٜ ظي إٓع١يعثٞؿ
'

 

ث٠  ٣ٝبٗ ظاؼظ،  آٙيٜاجيٖٜ ظي (ٙح٤ّكي قبٕيكيٖيعيٜ -3)ثيف

 .)5-1نکٔ)ن٤ظ ٝبٙيعٟ ٙي (OMeSalen-3) ٙح٤ّكي قبٕٜ -3اضحًبؼ 
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 .ويثبؾ ن ي١بتيجؽکٝبٙگػاؼي اضحًبؼي .(4-0)ٔ نک

 فيض يببسْب يبُذطبقّ -1-6

ث٠  ١بآٛ يظ١ٞعٟ ي١بج٤اٛ ثكح٠ ث٠ جقعاظ اج٘يؼا ٙ وينيثبؾ١ب

-عج٠َ ؽٟيم٣  يا، چ٢بؼ ظٝعا٠ٝيا، ق٠ ظٝعا٠ٝياا٤ٝاؿ ظ٣ظٝعا٠ٝ
، اقبـ ويثبؾ ن ي١بگبٝعينعٛ ٕ ٠ٞيؼظ٤ئ٤ک يٝس٤ٟ. کؽظ يثٞع

 .ظ١عيٙ ٔيؼا جهک ١بآٛ يگػاؼ٣ ٝبٗ يعج٠َ ثٞع

 

 دٔدَذاَّ فيض يْبببس -1-6-1

کبؼثبؾات ؼا ٤يجئ ظيثٞؿ -Sج٤اٛ يظ٣ظٝعا٠ٝ ٙ ي١بگبٝعياؾ ٕ

 (.6-1نکٔ )ٝبٗ ثؽظ 

O

H3C

N

H
N S

S

 

 .کبؼثبؾات٤يجئ ظيثٞؿ -Sيگبٝع ظ٣ظٝعا٠ٝيٕ .(5-0)نکٔ 

ٜ ٝکح٠ اقث ک٠ اگؽچ٠ يبٝگؽ ايث ين٤ا١ع ٤ٙخ٤ظ ظؼ ٙٞبثـ فٖٚ

گبٝع يي٤ؼت ٠ٕ ث يظٝعا٠ٝ اقث، ٣ٕگبٝع ق٠يک ٕيگبٝع ى٤ً يٕ

 يٞيٚيحؽ٣ژٛ ايگ٤گؽظ ٣ ٝ ي١بٌ اج٘يظ٣ظٝعا٠ٝ فٚٔ کؽظٟ ٣ اؾ عؽ

کبؼثبؾات ثب ٤يجئ ظيثٞؿ -Sگبٝع يٕ. ن٤ظيٙحًٔ ٙ ي٤ٛ ٙؽکؿيث٠ 
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٤ يج ئ ظيثٞؿ -S)فئ ثي٤ٗ، جهکئ کبظٙي٣اقغ٠ اؾ ٍج ي١بًؽفٞ

 .]31[(6-0نکٔ )ظ١ع يؼا ٙ (II)٤ٗ يکبظٙ(کبؼثبؾات

 

 .(II)٤ٗ يکبظٙ (کبؼثبؾات٤يجئ ظيثٞؿ -S) فيکٚپٖکف ث (.6-0)نکٔ 

 دَذاَّسّ فيضيببسْب– 1-6-2

 -2)-2ب يٜ يعيؽئ پي٤ ٙحآٙيٞ -2ثب  إٓع١يعثٞؿ ٣1:1اکٞم 

-يٙ د٠يٝح ؼا  N2Oيظٝعا٠ٝق٠ وين ي١بثبؾٜ يعيؽيپ (ٔي٤ اجآٙيٞ

-نعٟ ٝيؿ قٞحؿ N3 يظٝعا٠ٝق٠ وين يثبؾ١ب .]41[(8-1نکٔ )ظ١ع 

ٝهبٛ ( 9-1نکٔ )ظؼ ظٝعا٠ٝ  ٠ق وين يثبؾ١بظ٣ ٠ٝ٤ٚٝ اؾ . ]42[اٝع

 .ظاظٟ نعٟ اقث

 

R

R

O

+
ONH

NH2

R

R

N HN

O

 

 .ظٝعا٠ٝق٠ ويثبؾ ن ي٠ي٣اکٞم ج٢ .(7-0)نکٔ

PPh2

N R OH

PPh2

R

N C
H

HO

 


