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   .خواص ضد ميكروبي ،Xساختار با اشعه 

HLربازوناپيريدين كربالدهيد سمي كنتز ليگاندهاي شيف باز سهدف ما در اين كار پژوهشي،  :چكيده
و  1

HL ربازوناپيريدين متيل كتون سمي ك
و تهيه كمپلكسهاي فلزي اين ليگاندها با تعدادي از فلزات واسطه و  2

مورد   1HNMRو   FT-IR  ،UV-Visليگاندهاي سنتزي را با طيف سنجي .  ليگاندهاي آزيد و تيوسيانات مي باشد

همچنين براي   .انجام گرفت FT-IR  ،UV-Visجي بررسي كمپلكسهاي سنتزي با روشهاي طيف سن. بررسي قرار داديم

 و تهيه شد ساختار نييتع يبرا مناسب يبلورها تك ، حاصله يكمپلكسها ازبررسي بهتر ساختار كمپلكسها، 

و فعاليت ضد ميكروبي  ييايميالكتروش رفتار. صورت گرفت  Xپراش با اشعه با بررسي ساختار كمپلكسهاي سنتزي

در اين كار پژوهشي، هشت كمپلكس فلزي سنتزشده . سنتزي مورد بررسي قرار گرفتليگاندها و كمپلكسهاي 

HL ليگاندهاي  سنتز شده با  چهار كمپلكس مربوط به كمپلكسهاي. است
آزيد با يونهاي فلزي كروم، منگنز، مس  و 1

 2( n ]4 (μ1,1-N3)( ، ]Cr(L1)(OCH3) (N3)[ 2 )1(: و كادميوم مي باشدكه فرمول ساختاري آنها به ترتيب زير است

Mn(L1)[. n ](H2O)2 4 (μ1,1-N3) Mn[،)3( n ]Cu(L1)( N3)[  4(و( n ]Cd(HL1)( μ1,1-N3)4[ .  نتايج تعيين ساختار، آرايش

پنج ضلعي و براي  يدو هرم 4و 2، هشت وجهي، براي كمپلكس 1هندسي اين كمپلكسها را براي كمپلكس
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سنتز شده  كمپلكسهايمربوط به  8و  6و  5كمپلكسهاي  .شان مي دهد، آرايش هندسي هرم مربعي را ن3كمپلكس 

HL با ليگاندهاي 
سنتز شده  كمپلكسمربوط به  7كمپلكس و آزيد با يونهاي فلزي  نيكل ، مس و كبالت  بوده و  2

HL با ليگاندهاي 
-Ni(HL2)( μ1,1 (N3 )[ 2) 5: (و  تيوسيانات مي باشد كه فرمول ساختاري آنها به ترتيب زير است 2

N3) [  ،)6( 2  ]Cu(L2)( μ1,1-N3)[ ، )7(  2 ]Cu(L2)( SCN)[ 8( و( [Co (L2) 2]. [CoL2 (N3) 3]  . ،نتايج تعيين ساختار

را هرم مربعي نشان  7و  6را هشت وجهي و آرايش هندسي براي كمپلكسهاي  8و  5آرايش هندسي كمپلكسهاي 

نتايج حاصل از مطالعات الكتروشيمي . يز اين نتايج را تاييد مي كندن UV-Visنتايج حاصل از طيف سنجي . مي دهد

HLنشان مي دهد كه هم ليگاندهاي 
HL و 1

از لحاظ  2بجز كمپلكس  سنتزي و همه كمپلكسهاي فلزي سنتز شده2

نمودارهاي مغناطيس  با بررسي اندازه گيري شد و 6و  2 خواص مغناطيسي كمپلكسهاي .الكتروشيمي فعال هستند

 خواص فرو مغناطيسكلوين  4-300در محدوده دمايي  2 براي كمپلكسكلوين،  2-300يري در محدوده دمايي پذ

در محدوده دمايي  6و براي كمپلكس  شد كلوين خواص آنتي فرومغناطيس مشاهده 2-4و در محدوده دمايي 

. شد اطيس مشاهدهكلوين خواص آنتي فرومغن 2-8و در محدوده دمايي  خواص فرو مغناطيسكلوين  8- 300

سنتزي بر روي تعدادي از گونه هاي بررسي هاي مربوط به خواص ضد ميكروبي ليگاندها و كمپلكسهاي همچنين 

 .C. kefyr  ،C( شامل قارچي هاي و تعدادي از گونه (B. subtilis, S. aureus, E. coli, E. carotovora ) مانند باكتري

krusei و A. niger ( گرفت و نتايج  حاصله به صورت مقادير مورد بررسي قرارMIC  براي نمونه هاي سنتزي

نتايج حاصل از مطالعه فعاليت ضد ميكروبي ليگاندها و كمپلكسهاي سنتزي نشان مي دهد كه  .گزارش شده است

فعاليت ضد ميكروبي اين  ،فعاليت ضد ميكروبي ليگاندهاي شيف باز بسيار اندك مي باشد اما با تشكيل كمپلكس

با مركز  4به طوري كه بيشترين فعاليت ضد ميكروبي براي كمپلكس  پلكسها بطور چشمگيري افزايش مي يابدكم

 با مراكز فلزي مس هم نسبت به ساير كمپلكسها، فعاليت ضد  7و  6و  3هاي سكمپلك. فلزي كادميوم مي باشد

  . ليت ضد ميكروبي را نشان نمي دهدبا مركز فلزي كروم هيچ فعا 1ميكروبي بهتري را نشان مي دهند و كمپلكس 
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  Cu(L2)( μ1,1-N3)) [6(  ...........................................................................  160[ 2 ساختار كمپلكس -6- 3-4          

  Cu(L2)( SCN)) [7(  .................................................................................  168[ 2ساختار كمپلكس -7- 3-4          

  8(  ................................................................  176(  [CoL2 (N3) 3] ،[Co (L2) 2]ساختار كمپلكس -8- 3-4          

  189  ..............................................................................................................................  مطالعه رفتار مغناطيسي - 3-5

  189  .....................................................  رفتار مغناطيسي مشاهده شده در كمپلكسهاي با ليگاند آزيد -1- 3-5           

 2و كمپلكس ) 2 (μ1,1-N3) Mn[،]4 (μ1,1-N3) Mn(L1)[ )2(H2O)4 [  كمپلكس بررسي رفتار مغناطيسي -2- 3-5           

]Cu(L2)( μ1,1-N3)) [6(  ...................................................................................................................................  191  

  200  ......................................................................................................................  مطالعه فعاليت ضد ميكروبي - 3-6

  200  ..............  ......ليگاندهاي شيف باز سنتزي و كمپلكسهاي فلزي آنها 1بررسي فعاليت ضد ميكروبي -1- 3-6         

  208  .........................................................................................................................................................  گيرينتيجه

  211  ..........................................................................................................................................................  پيشنهادات

  212  ..............................................................................................................................................  منابع مورد استفاده

 

  

  فهرست اشكال

  صفحه  عنوان

                                                           
1 1 Anti-microbial activity 

2 Minimum Inhibitory Concentration1 
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  3..............................................................  ئيد و آمينبا سالسيل آلد  (II)محصول واكنش مس استات  -1-1شكل 

  4.................................................  ساختار ليگاندهاي شيف باز حاصل از تراكم آمين نوع اول با آلدئيد -2-1شكل 

  5...................................................................................  ساختار ليگاندهاي شيف باز كايرال باي نفتيل -3-1شكل     

  6...............................................................  ليگند شيف باز نامتقارن) ب.ليگند شيف باز متقارن ) الف -4-1شكل 

  7...........................................................  شارما و همكارانشساختار ليگاند شيف باز سنتز شده توسط  -5-1شكل     

  10  .........................................  پروپان دي آمين 2و1 -)سالسيليدن(بيس-N,N ليگند شيف باز ساختار  -6-1شكل     

  ١١  ..................................  (salpnH2, salmenH2 and acphpnH2)ساختار ليگاندھای -٧-١ شکل    

  12  ..................................................  (b)ساختار ليگاند  و )  (aساختار كمپلكس هاي  فلزي شيف باز -8-1شكل     

  9.......................................................................  اسيون حلقه گشايي سيكلو الكن هاواكنش پليمريز -9-1 شكل

  14  ..............................  4-1واكنش حلقه گشايي سيكلوهگزن اكسيد با آنيلين كاتاليز شده با تركيبات  -10-1شكل     

  15  ........................................................................................  پليمريزاسيون حلقه گشايي اپوكسيد ها -11-1شكل     

  15  ......................................................................................................  واكنش اپوكسيداسيون آلكنها  -12-1شكل     

  III(  ................................  16( و كروم  )II(كايرال با فلزات منگنزساختار دو كمپلكس با پايه سالن  -13-1شكل 

  17  .............................................  اكسايش انتخابي سيكلوهگزان به سيكلوهگزانول و سيكلو هگزانون -14-1شكل     

  و   H2O·[Ru (L)(Cl)(H2O)2]ساختار پيشنھادی برای کمپلکسھای  - ١۵-١ شکل    

  [Ni(L)(Cl)(H2O)2]·H2O ..................................................................................................  ١٨  

  ١٨  ....................................................  وهگزن و سيكلوهگزانواكنش احياي بنزن به سيكل -١۶- ١ شکل    

 19  ..................................................................................................  مكانيسم واكنش افزايش مايكل  -17-1شكل     



13 

 

 -آلدر با استفاده از سالن -واكنش ديلز) ب BINAM مشتق شده از   شيف باز) ІІІ(كمپلكس كروم ) الف 18-1شكل  

AgCl....................................................................................    ..........................................20             

  صفحه                                                                                                                               عنوان

  20....................................,[LH = (OCH3)(OH)C6H3CHN(CH2)2N(CH3)2]ساختار ليگاند   19-1شكل 

  24  .................................................................  انول براي ليگاندهاي سمي كاربازون -توتومري شدن كتو -20-1شكل 

   24  ....................................................................  سمي كاربازون به  يون فلز مركزشيوه هاي اتصال ليگاند  21-1شكل 

  25  ......................................................................................................  ليگاند سه دنداني سمي كاربازون -22-1شكل 

  25  .....................................................................................................  .ليگاند پنج دندانه سمي كاربازون -23-1شكل 

  25  .......................................  شيف باز بر پايه تيوسمي كربازون و سمي كربازوننمونه هايي از ليگندهاي  24-1شكل 

  27  ...............  دي آمينونفتالن 8و 1-)پيريدين كربوكسالد ايمين - 2( -بيس -  N,Nليگند شيف باز ساختار  25-1شكل 

 28.................................استيل فوران -2مشتق شده از  L2و سمي كاربازون L1ليگاند تيوسمي كاربازون  -26-1 شكل

  32  ................................................................................................  .انواع متفاوت شيوه هاي اتصال آزيد -27-1شكل 

  32  ...................................................................  شيوه هاي اتصال متقارن ونامتقارن آزيد به يونهاي فلزي -28-1شكل 

  τ  ................................................................................................................  34 و δ نمايش زاويه هاي  -29-1شكل 

  HL1.  ...............................................................................................................................  40تهيه ليگاند  -1-2شكل 

  HL2  ................................................................................................................................  40تهيه ليگاند  -2-2شكل 



14 

 

 42  .........................................................................  ه دار و نحوه قرار گرفتن آن در حمام روغنلوله شاخ -3-2شكل 

  HL2  ....................................................................................................................  48 وHL1  تهيه ليگاند   -1-3شكل

  48  ............................................................  كتون براي ليگاندهاي شيف باز سمي كاربازون-توتومري انول  -2-3شكل

  HL1  ......................................................................................................................  50 ليگاند FT-IR طيف -3-3شكل

 HL2  ......................................................................................................................  50 ليگاند FT-IR طيف -4-3شكل

  HL2  .................................................................  52  و  HL1شيوه هاي كئورديناسيون ليگاندهاي شيف باز  -5-3شكل

  53  ................................................................همراه با نامگذاري اتم هاي هيدروژن آن HL1ساختار ليگاند  -6-3شكل

  HL1.  .............................................................................................................  56ليگاند  1HNMRطيف   -7-3شكل

  صفحه                                                                                                                               عنوان

  HL1  ...............................................................................................................  57ليگاند  1HNMRطيف  -8-3شكل

  58  ................................................................  همراه با نامگذاري اتم هاي هيدروژن آن HL2 ساختار ليگاند -9-3شكل

  HL2.  ...........................................................................................................  61ليگاند  1HNMRطيف   -10-3شكل

  HL2  .............................................................................................................  62ليگاند  1HNMRطيف  -11-3شكل

  HL2  .............................................................................................................  63ليگاند  1HNMRطيف  -12-3شكل

  HL2  .............................................................................................................  64ليگاند  1HNMRطيف  -13-3شكل

  Cr(L1)(OCH3)2(N3) [)1(  ......................................................................  70[2كمپلكس  FT-IRطيف  -14-3شكل
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  70  ...........................  )٢( ]2 (μ1,1-N3) Mn[، ]4 (μ1,1-N3) Mn(L1)(H2O)[كمپلكس  FT-IRطيف  -15-3شكل

  n ]Cu(L1)( μ1,1-N3)[ )3(  ..........................................................................  71كمپلكس  FT-IRطيف  -16-3شكل

  n ]Cd(HL1)( μ1,1-N3)4 [)4(.....................................................................71 كمپلكس FT-IRطيف  -17-3شكل

  5(.................................................................75( N3 Ni(HL2)( μ1,1-N3))[( 2كمپلكس FT-IRطيف  -18-3شكل

  Cu(L2)( μ1,1-N3) [)6(  ............................................................................  75[ 2كمپلكس FT-IRطيف  -19-3شكل

  Cu(L2)( SCN) [)7(  .................................................................................  76[ 2كمپلكس FT-IR طيف -20-3شكل

  8(  ................................................................  76(  [CoL2 (N3) 3] ،[Co (L2) 2]كمپلكس FT-IRطيف  -21-3شكل

 10 -4با غلظت     HL2ليگاند ) مولار ب 10 - 4با غلظت HL1 ليگاند) الف  UV-Visطيف  -22-3شكل

  83............................................ ..............................................................................................................................مولار

  مولار 10- 4پتاسيم تيوسيانات با غلظت ) مولار وب 10-4سديم آزيد با غلظت ) الف  UV-Visطيف  -23-3شكل

............................................................................................................................................................................  84  

نيترات با  (III)و نمك كروم  HL1 همراه با ليگاند  )1(] Cr(L1)(OCH3) (N3)[ 2كمپلكس  UV-Visطيف ) الف -24-3شكل

  86.........................مولار در ناحيه مرئي 10 - 3با غلظت  )1(طيف الكتروني كمپلكس ) مولار ب10-4غلظت 

  

  صفحه عنوان                                                                                                                      
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 HL1همراه با ليگاند  )2( ]n ]4 (μ1,1-N3) Mn(L1)[. n ]4 (H2O)2 (μ1,1-N3) Mnكمپلكس  UV-Vis طيف) فال-25-3شكل

  88..........مولار 10-3 با غلظت) 2(كمپلكس   UV-Visطيف ) مولار ب 10-4 با غلظت (II)و نمك استات منگنز

مولار در ناحيه  10- 3با غلظت ) و بUV-Vis يه مولار در ناح 10- 2با غلظت ) الف )2(طيف الكتروني كمپلكس  -26-3شكل

  88...........................................................................................................................................................مرئي

و نمك استات HL1 همراه با طيف الكتروني ليگاند )n ]Cu(L1)( N3) [)3طيف الكتروني كمپلكس  - 27-3شكل  -27-3شكل

  90.................مولار در ناحيه مرئي 10-3با غلظت ) ب UV-Visمولار در ناحيه  10-4با غلظت  )الف (II)مس

غلظت  با (II)و نمك استات كادميوم  HL1همراه با ليگاند ) n ]Cd(HL1)( μ1,1-N3)4) [4كمپلكس  UV-Visطيف  -28- 3شكل 

  92.....................................................................................................................................................مولار 10- 4

  و UV-Visه مولار در ناحي 10- 2با غلظت ) الف) n ]Cd(HL1)( μ1,1-N3)4) [4طيف الكتروني كمپلكس  -29-3شكل 

  92.................................................................................................................مولار در ناحيه مرئي 10-3با غلظت ) ب

مك استات و ن HL2 همراه با طيف الكتروني ليگاند )5(] N3 Ni(HL2)( μ1,1-N3))[( 2كمپلكس  UV-Visطيف  -30-3شكل

    95.............................................................................................................. .... مولار  10-4با غلظت  (II)نيكل

  95......مولار در ناحيه مرئي 10- 3با غلظت  )5(] N3 Ni(HL2)( μ1,1-N3))[( 2طيف الكتروني كمپلكس  -31-3شكل

   (II)و نمك استات مس HL2 همراه با ليگاند  )Cu(L2)( μ1,1-N3)2 [)6[ 2طيف الكتروني كمپلكس -32-3شكل

 97.......................................مولار در ناحيه مرئي 10- 3با غلظت ) ب UV-Visمولار در ناحيه  10-4با غلظت  )الف

   (II)و نمك استات مس HL2 همراه با ليگاند  )Cu(L2)( SCN) [)7[ 2كمپلكس UV-Visطيف  -33-3شكل

  99.............................................................................................................................................مولار  10-4با غلظت 
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  99..........مولار در ناحيه مرئي 10-3با غلظت  ) الف )Cu(L2)( SCN) [)7[ 2طيف الكتروني كمپلكس -34-3شكل

 ) II(و نمك استات كبالت   HL2 همراه با ليگاند  )8(  [CoL2 (N3) 3] .[Co (L2) 2]طيف الكتروني كمپلكس  -35-3شكل 

  101...........................مولار در ناحيه مرئي 10-3با غلظت ) ب UV-Vis مولار در ناحيه  10-4در غلظت )الف

  صفحه عنوان                                                                                                                        

  vs-11/0  .......  102 و سرعت روبش )LiClO4 و M1/0( اي محلول زمينه ليتيم پركلراتولتاموگرام چرخه -36-3شكل

  103  .................................  مولار 10-3با غلظت  HL2 ليگاند) وب HL1ليگاند ) اي الفام چرخهولتاموگر -37-3شكل 

  104  ...  مولار 10- 3ليگاند پتاسيم تيوسيانات با غلظت ) ليگاند سديم آزيد وب) ولتاموگرام چرخه اي الف  -38-3شكل

  vs-11/0  ......................................  104  روبش سرعت و )M 3 -10( فروسن محلول ايم چرخهاولتاموگر -39-3شكل

  105  .........................  مولار 10- 3با غلظت  )Cr(L1)(OCH3)2(N3) [)1[2وگرام چرخه اي كمپلكس ولتام -40-3شكل

  Mn(L1)[ ،](H2O)2 (μ1,1-N3) Mn[ )2(  ...........  106 (μ1,1-N3) 4[ ولتاموگرام چرخه اي كمپلكس -  -41-3شكل

  107  ............................  مولار 10- 3با غلظت  )n ]Cu(L1)( μ1,1-N3) [)3ولتاموگرام چرخه اي كمپلكس  -42-3شكل

  108  ...........................  مولار 10-3با غلظت ) n ]Cd(HL1)( μ1,1-N3)4) [4 رام چرخه اي كمپلكسولتاموگ 43-3شكل

  109  ...........  مولار 10-3با غلظت ) 5] (N3 Ni(HL2)( μ1,1-N3))[( 2كمپلكس )اي الفولتاموگرام چرخه -44-3شكل

  110  ..............................  مولار 10-3با غلظت  )Cu(L2)( μ1,1-N3)[ )6[ 2ولتاموگرام چرخه اي كمپلكس -45-3شكل

  110  ....................................مولار 10-3با غلظت ) Cu(L2)(SCN)[ )7[ 2اموگرام چرخه اي كمپلكسولت -46-3شكل

 111  ..................  مولار 10-3با غلظت  )CoL2 (N3) 3، [Co (L2) 2])8] [ولتاموگرام چرخه اي كمپلكس  -47-3شكل
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  112  ..........................................................................................................  1كمپلكس  ORTEPدياگرام  -48-3شكل

  113  .....................................................................................................  .1ساختار سلول واحد كمپلكس  -49-3شكل

  115  ...........................................................  )1(ي اطراف فلز مركزي براي كمپلكس نمايش آرايش اتمها -50-3شكل

  116  ..................  )پايين( bو در راستاي محور) بالا( aدر راستاي محور 1 نمايش عناصر تقارني كمپلكس -51-3شكل

  a  ....................................  117با درنظر گرفتن پيوندهاي هيدروژني در راستاي محور 1ساختار كمپلكس  -52-3شكل

  120  ..........................................................................................................  2كمپلكس  ORTEPدياگرام  -53-3شكل

  121  ......................................................................................................  2ر سلول واحد كمپلكس ساختا -54-3شكل

  

  صفحه عنوان                                                                                                                        

پلكس فلز براي كم-نمايش زاويه بين صفحه هاي فلز) و ب ]Mn( L1) (μ1,1-N3) 4[ ساختار مربوط به فرمول  -55-3شكل

2.................................................................................................................................................................122  

  122  ......................  2كمپلكس  ]Mn( L1) (μ1,1-N3) 4[ نمايش آرايش اتمهاي اطراف فلز مركزي براي -56-3شكل

  123  ................  2كمپلكس ] 2 (μ1,1-N3) Mn(H2O)2[ نمايش آرايش اتمهاي اطراف فلز مركزي براي  -57-3كلش

  2123فلز براي كمپلكس -و نمايش زاويه بين صفحه هاي فلز ]2 (μ1,1-N3) Mn(H2O)[ ساختار مربوط به  -58-3شكل

  125  ...........  )پايين(  Cاستاي محوردر ر) بالا( aدر راستاي محور  2نمايش عناصر تقارني براي كمپلكس  -59-3شكل

  c  ..........................................  127 با پيوندهاي كووالانسي در راستاي محور 2گسترش ساختار كمپلكس  -60-3شكل
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  a.............................127 با در نظر گرفتن پيوندهاي هيدروژني در راستاي محور 2ساختار كريستالي كمپلكس -61-3شكل

با حذف ) بالاي صفحه( با در نظر گرفتن پيوندهاي هيدروژني bاي محور در راست 2كريستالي كمپلكس  ساختار -62-3شكل

  128  ).............................................................پايين صفحه(پيوندهاي هيدروژني براي مشاهده بهتر ساختار 

  132  ..........................................................................................................  3كمپلكس  ORTEPدياگرام  -63-3شكل

  133  ......................................................................................................  3ساختار سلول واحد كمپلكس  -64-3شكل

  134  ..............................................................  3نمايش آرايش اتمهاي اطراف فلز مركزي براي كمپلكس  -65-3شكل

  135  .........................................  3نمايش آرايش زيگزاكي ليگاندها در اطراف يون مركزي براي كمپلكس  -66-3شكل

  136  .........  )پايين( bو در راستاي محور) بالا( aدر راستاي محور  3نمايش عناصر تقارني براي كمپلكس  -67-3شكل

  a.....................................137با گسترش در سه بعد در راستاي  محور  3زاگي كمپلكس ساختار زيگ  -68-3شكل

   c......................138در نظر گرفتن پيوندهاي هيدروژني و گسترش آن در راستاي  با   3ساختار كمپلكس  -69-3شكل

  141  .........................................................................................................  4كمپلكس  ORTEPدياگرام   -70-3شكل

  c  ........................................................................  142در راستاي محور  4ول واحد كمپلكس ساختار سل -71-3شكل

  صفحه عنوان                                                                                                                        

  143.............  ........................  4نمايش نحوه كئورديناسيون ليگاندها در اطراف اتم مركزي براي كمپلكس   -72-3شكل

  144  .....................................  در اطراف يونهاي مركزي كادميوم  HL1نمايش نحوه قرار گيري ليگاندهاي  -73-3شكل

  144..................................................................4 براي كمپلكس  Cd1N8Cd1N5زاويه ميان دو صفحه -74-3شكل
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  145  .................  )پايين(  bو در راستاي محور) بالا(  cوردر راستاي مح 4 نمايش عناصر تقارني  كمپلكس 75-3شكل

........................................bبا در نظر گرفتن  پيوندهاي هيدروژني در راستاي محور  4نمايش ساختار كمپلكس  -76-3شكل

  146  

و ) بالاي صفحه(  aمحور با در نظر گرفتن پيوندهاي هيدروژني و اتصالات كوتاه  در راستاي  4ساختار كمپلكس  -77-3شكل

  147) ...........................................................................................................پايين صفحه( bدر راستاي محور 

  151....................................................................................................5كمپلكس  ORTEPدياگرام   -78-3شكل 

  152  ......................................................................................................  5ساختار سلول واحد كمپلكس  -79-3شكل

  153  .....................................  5نمايش نحوه كئورديناسيون ليگاندها در اطراف اتم مركزي براي كمپلكس  -80-3شكل

  a  ..................................................  154در راستاي محور 5 نمايش عناصر تقارني ساختار كمپلكس) الف -81-3شكل

  b .......................................................155در راستاي محور 5 قارني ساختار كمپلكسنمايش عناصر ت)ب -81-3شكل

  c  ...  156 و b با در نظر گرفتن پيوندهاي هيدروژني و گسترش در دو بعد   5ساختار كريستالي كمپلكس  -82-3شكل

در نظر گرفتن پيوندهاي هيدروژني و ساير اتصالات با   bدر راستاي محور  5نمايش ساختار كريستالي كمپلكس  -83-3شكل

  156)........................................پايين صفحه(با حذف اتصالات كوتاه براي مشاهده بهتر ) بالاي صفحه( كوتاه 

  160..................................................................................................6كمپلكس  ORTEPدياگرام   -84-3شكل 

  161...........................................................................................................6ساختار سلول واحد كمپلكس  -85-3شكل

  162.................................. 6 نمايش نحوه كئورديناسيون ليگاندها در اطراف اتم مركزي براي كمپلكس-86-3شكل 

  163............................................................................................... 6عناصر تقارني براي ساختار كمپلكس -87-3شكل 


