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  :تقدیر و سپاس

اینک بر خود لازم می دانم سپاس خود را تقدیم برارم بھ ھمھ ی اساتید و یارانی کھ در راه رشد و تعالی 

کرھایم را بھ استاد راھنمای در آغاز صمیمانھ ترین سپاس و تش. دوش کشیده انداینجانب باری بر 

 ،چرا کھ بدون صبر و حوصلھ ،تقدیم می دارم بزرگوارم جناب آقای دکتر جواد موتمنی طباطبایی

  .ه  غیر ممکن می نمودژانجام این پرو ،دلسوزیھای بیدریغ و راھنماییھای سودمند ایشان

  

نین چه و ھمژانجام این پرو ،کھ در زمینھ علمی م سرکار خانم دکتر افسانھ امیریعزیزاستاد مشاور از

.                                مشوق و راھنمای بنده بوده اند کمال تشکر و قدردانی را دارم ،مراحل مختلف  
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کبالت باتوجھبھکاربردگستردھکمپلکسھایمسو
ھمچنیناستخلافھایآنتراکینونھادرصنعترنگوداروسازیساختاینکمپلکسھایجدیددرجھتکاربردآنھادرصنعترنگ

ـ ٨از ماده اولیھ   رادرحلالمتانولولیگاندساختھ) II( دراینپروژھنمکسولفاتمس.نجامگرفتاوداروسازی
 ٢ باھممخلوطکردھوبھمدتامینو انتراکینون را در حلال اتانول حل کرده و ھر دو را

نمک کلرید .نارنجی دیده شدبلورھای. روزکھکمیازحلالپریدآنراصافکردیم ٢ پساز. ساعتدرآبرفلاکسکردیم
ـ امینوانتراکینون را در حلال اتانول ٨را در حلال اتانول و لیگاند ساختھ شده از ماده اولیھ ) II(کبالت 

 روزکھکمیازحلال ٢ پساز. ساعتدرآبرفلاکسکردیم ٢ وھردوراباھممخلوطکردھوبھمدتحل کرده 
 -UV-VIS, FT ساختارھردوکمپلکستوسططیفھای. آبی تیره دیده شد بلورھای. آنراصافکردیمپرید،

IRشناساییشد.  
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  :بخش اول 

  مس-١-١
  در گروه اول3d10 4s1   [Ar]وآرایشالکتروني  ٥٤٦/٦٣  ،عددجرمي٢٩ مسباعدداتمي

  مس دارای یک الکترون منفرد در لایھ . فلزات واسطھ جای داشتھ و با طلا و نقره ھم گروه می باشد 

  طبقھ بندی کرد،چون بھ استثنای  )I(می باشد، ولی نمی توان ان را در گروه  3dبعد از لایھ پر  sخارجی 

  در مس چون . ،وجھ اشتراک کمی با فلزات قلیایی دارد+Iیوکیومتری در حالت اکسیداسیون تشابھ است

  ھم در پیوند فلزی دخالت دارند، گرمای تصعید و ذوب ان نیز از فلزات قلیایی خیلی  dالکترون ھای لایھ 

  .بیشتر است

 اینسنگمعدن. شود¬باشند،تولیدمي¬فلزمسعمدتاًازسنگمعدنھایسولفیدیکھشاملآنمي

  ،واستخراجآننیازمندروشھایاقتصادیمی باشد )مس٪ ۵/٠ حدود( ھادارایعیارنسبتاًکمیھستند

  فلزی قرمز رنگ ،و نرم و قابل مفتول شدن است و بعد از نقره دومین فلزی است کھ ھدایت الکتریکی و 

  .بھ ھمین خاطر استفاده اصلی این فلز بھ عنوان انتقال الکتریسیتھ می باشد. حرارتی آن زیاد است

  

  با اعداد اکسایش مختلفکمپلکس ھای مس - ١- ١-١

  برسدامارسیدنبھحالتاکسایشبالاتر+ ٣ ،+ ٢ ،+ ١ تواندبھراحتیبھحالتاکسایش¬مسمي

 مانندیكلایھگازنادر،ھستھراحفاظ3d10چونلایھ. باشد¬برایفلزھایاینگروھدشوارمي

 . مسبھانرژیبیشترازبرداشتنالكترونیكفلزقلیایینیازدارد4s1كند،برداشتنالكترون نمي

 ھمچنینبرعكسفلزھایقلیایي،پتانسیلیونیزاسیوندومینوسومینالكترونبرایمسخیلیكمتر

 داشتھ) I( علاوھبرIVوبھندرتIIIوIIتواندحالتھایاكسایش استوبھھمیندلیل،مسمي

 باشدزیرابھ¬برایمسکمترموردتوجھمي3d8[Ar]باآرایشالکترونی+ ٣ حالتاکسایش. باشد

 تنھاکمپلکسپراسپینازسریکمپلکسھايK3CuF6کمپلکسپارامغناطیس. یابد¬راحتیکاھشمي

CuIIIھایایندستھمانندآنچھکھبرایکاتیونھاییمثل¬باقیکمپلکس.باشد¬ميNi2+ 
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  . باشندمی ،دیامغناطیس،عمدتاًمربعمسطحاسپین-انتظارداریم،کم

  

  )Ι(کمپلکس ھای مس  -٢- ١- ١

  ترکیبات مس یک ظرفیتی دیامگنتیک ھستند وجز در مواردی کھ رنگ آنیون یا نوارھای انتقال بار 

  در محلول آبي بسیار ناپایدار است و بھ صورت زیر تسھیم Cu(I)یون .بوجود می آید بی رنگ می باشد

  )٣- ١(تا ) ١- ١(شودو فلز مس تبدیل مي (II)نامتناسب انجام داده و بھ یون مس 

 

Cu+(aq) + ē → Cu°(aq)                            E°= 0.52V )١- ١(  

Cu2+(aq) + ē → Cu+(aq)    E° = 0.13V )٢-١(  

2Cu+(aq) → Cu° (s) + Cu2+(aq)       E° = 0.3V              )٣-١    (  

]ثابت تعادل ٢٥℃در این معادلھ ھا نشان می دھد کھ در ]
[ ] 2

2

+

+

=
Cu
CuK   بزرگ بوده و برابر باmol)L 

 .باشدمي) ۴/۵× ١٠۵/
  

  آنیون ھا یا سایر لیگاندھای موجود  در محلول مایی قویا بھ ماھیت Cu (II)و Cu(I)پایداری نسبی 

  بستگی دارد و این پایداری نسبی ، بھ طور قابل ملاحظھ ای با نوع حلال یا ماھیت اتم ھای مجاور در یک 

  .بلور تغییر می کند

 تبدیل می  )I(توسط آنیون ھای کاھنده مانند یدید یا سیانید بھ کمپلکس ھایی با یون مس  (II)یون مس

  تشکیل می شود CuCNو Cu2I2توسط آنیون ھای مذکور،ابتدا رسوبات  Cu+2احیای بھ ھنگام. شوند

شود عمل کاھش متوقف شده و کمپلکس باعث مي  CN- یا  I-بھ ھمراه مقادیر اضافي bipyافزودن 
[ ]+X)bipy(Cu   توان با را مي) I(ھایي با یون مس دھد کھ کمپلکساین مثال نشان مي  .تشکیل شود 2

  .پایدار نمودπ - تولید ترکیب ھایي با حلالیت بسیار پایین یا توسط کمپلکس دادن با لیگاندھاي پذیرنده 

  +[Cu(py)4]و-3[Cu(CN)4]ھاي  باشد، ھمانند کمپلکسشیمي فضایي متداول آن چھار وجھي مي 
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)phen,bipyLL(کھ در ان +[Cu(L-L)2] و   ددھای کئوردیناسیون پایین تر نظیراما ع.می باشد−=

]در کمپلکس ھای خطی٢ ] −
2CuClوجود دارد واخیراً آنیون مسطح[ ] −

−
2

3)LL(Cuو  
  

3H2O.[ ]32 )CN(CuNa با لیگاند .نیز شناسایی شده استCO کمپلکس ھای تک ھستھ ای و دو  
  

  .سنتز شده است)I(ھستھ ای از مس
 

  

Cu

O
C

O

Cu

N

N N

N

O

R      

 R – COO)(µError! Bookmark not -(Bph4) [(CO ساختار کمپلکس  - )١- ١(شکل 
defined. -µ[Cu(tmen)2 (  

  
  

  

  

N

B

N
Cu

C

O

N

    

  [Cu(HBpz3)(CO)] ساختار کمپلکس   - )٢- ١(شکل  
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N

Cu

N

C C O

Ph3B

  
  

  Bph4][Cu(en)(CO)] [ساختار کمپلکس - )٣- ١(شکل  

 

  )Ι(انواع انتقال ھای الکترونی کمپلکس ھای مس  -١- ٢- ١-١

  ندارندورنگd-d،انتقالdھاي¬بادھالکتروندراوربیتال) I( ھایمس¬بطورکلیکمپلکس
  

  ھابھدلیلانتقالدرونلیگاندي،انتقالبارویابھدلیلوجودآنیونرنگي¬مشاھدھشدھدراینکمپلکس
  

  . ترینانتقالھاوازعواملمھمرنگیبودناست¬انتقالبارازجملھرایج. است
  

  بافرض. توانبررسینمود¬ھایالکترونیرابھصورتزیرمي¬تصویرکلیسطوحانرژیانتقال
  

  D2dوساختارچھاروجھیانحرافیافتھ،تقارنکمپلکس) ھا¬مثلپلیپیریدین( لیگاندھایدودندانھ
  

  نمایشدادھشده) ٤-١( درشکلD2dدرکمپلکسباتقارنdھاي¬ترتیبانرژیاوربیتال. است
  

  .است
  

  بھدستPZھاي¬ھستندوازترکیبخطیاوربیتالχ,ψاوربیتالھایپذیرندھلیگاندکھازنوع
  
 . نشاندادھشدھاست) ٤-١( آیند،کھدرشکل¬مي

  

 
  دارایلیگاندD2dباتقارن)  I(سطوحترازانرژیاوربیتالھادرکمپلکس  مس - )٤- ١( شکل
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  یک انتقال  D2بھ  D2dو تبدیل ) در اثر انحراف از حالت چھار وجھي(با کاھش تقارن پذیرندھ

  کھ ناشي از انحراف از حالت  D2تر مثل ھاي پایینبنابراین در تقارن. شوددیگر نیز مجاز مي

  نیز مجاز است و تعداد بیشتري LUMO+1و  LUMOباشد، انتقال بھ چھاروجھي منتظم مي

  شود، کھ محل و شدت این نوارھا ھا مشاھده مينوار انتقال بار در طیف الکتروني این کمپلکس

  حلول، انحراف مشاھده این نوارھا در طیف م. انحراف و نوع لیگاند داردبستگي بھ میزان

  عدم تفاوت لیگاندھا کھ با طیف . کندازحالت چھاروجھي را تأیید مي )I(ھاي مس کمپلکس

  ھا در محلول انحراف دھد کھ مولکولشود، نشان ميھا مشاھده ميرزونانس مغناطیسي پروتون

  .دارندD2کنند و تقارن حد واسط دینامیکي را تجربھ مي

  

        

  D2وD2d انتقال ھاي مجاز  - )٥- ١(شکل   

  

  )Ι(پایداری کمپلکس ھای مس -٢- ٢- ١-١

  در پتانسیل اکسایش این  یدارد و انعکاس این پایدار یھا تأثیر زیادنوع لیگاند در پایدار شدن کمپلکس

  ینشان م CuII/Iدر پتانسیل ردوکس  یترپایدارتر پتانسیل مثبت یھاکمپلکس. شودھا دیده ميکمپلکس

  ی بھ ساختارھا یاز شبھ چھار وجھ یبا مسطح شدن ساختار مولکول Cu (II)بھ  Cu(I)اکسایش . دھند

  کھ این تغییر ساختار را با مشکل  یبنابراین ھر عامل. مسطح مربع و یا ھرم مربع القاعده ھمراه است

  . شودبیشتر کمپلکس مي یروبرو کند، باعث افزایش پتانسیل اکسایش و پایدار

  آورند، باعث افزایش مقاومت در مقابل این تغییر ساختار ی کھ لیگاندھا در کمپلکس پدید م ییممانعت فضا
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  لیگاندھا نیز در پتانسیل اکسایش و یا  πیمیزان پذیرندگ. شودی و در نتیجھ بالا بردن پتانسیل اکسایش م

  بنابراین . بیشتر دارند یبھتر، میزان پایدار πبا لیگاند پذیرنده  یھاکمپلکس. ھا تأثیر داردکمپلکس یپایدار

  ھا کمپلکس ییو الکتروشیمیا ی، خواص طیفیلیگاند و میزان مزدوج شدن لیگاند در پایدار ییممانعت فضا

  .دارند یتأثیر قابل توجھ

  

  )ΙΙ(کمپلکس ھای مس  - ٣- ١-١

  در  (II)مس   یھا اكثر كمپكس. باشدی مس م یترین حالت اكسایش برا متداول+ ٢عدد اكسایش     

  آنھا  یمدتا در آب محلول ھستند و رنگ آبع (II)مس  یھا نمك. باشندی ر ھوا و رطوبت پایدار محضو

  یت بھ صورت افزون مستقیم لیگاندھاممكن اس ییھا چنین كمپكس. است+2[Cu(H2O)6]ناشي از تشكیل

  منظور افزایش  بھ(متیل فرمالدئید ی مانند الكل، استونیتریل و د یغیر آب یھا در حلالمناسب در آب و یا 

  .تھیھ شوند) كمپكس یپذیر انحلال

  محلول  یجوش، صاف كردن و سرد نمودن تدریجھم زدن، حرارت دادن محلول تا رسیدن بھ نقطھ     

  خالص  یبلورھا. دارند یمناسب كارای یھا باشند كھ در تھیھ كریستالی م یمورد نظر از جملھ روش ھای

  مورد استفاده (x-ray)یكس مربوطھ توسط روش كریستالوگرافكمپ یبھ دست آمده را بھ منظور شناسای

  بوده كھ در  CuSO4 .5H2Oآن،آنترین نمك مس، سولفات پنج آبھ ترین و معروف  ساده.دھندی قرار م
  

  از  یھمچنین این نمك، ماده اولیھ براي تھیھ بسیار. دارد یو تصفیھ آب كاربرد زیاد یآبكار یفرایندھا
  

  ، Cu(II)مطلب مھم آن است کھ در بلور این نمک، چھار مولکول آب اطراف . باشد یمس م یترکیب ھا
  

 ورمح , در امتداد SO4-2یھا و دو اتم از اكسیژن) Xو  Yدر امتداد محورھاي (ایجاد مربع مسطح كرده 
 
Z یھا كئوردینھ شده و یون یھا از آب یكنند، آب پنجم بین یك ی را كامل م یقرار گرفتھ و ھشت وجھ  
  
 . كنند یم یلفات ایجاد پیوند ھیدروژنسو

  
دھند و در بالاتر ی تركیب سھ آبھ و سپس تك آبھ را مپنج آبھ در ھنگام حرارت دادن ابتدا  یاین تركیب ھا 

  ، SO3آید، سپس این تركیب با از دست دادن ی لفات سفید رنگ بدون آب بھ دست م، سوCo٢٠٠از حدود 
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  .دھدی م CuOتشكیل  Co٧٠٠در بالاتر از 
  
  
  )ΙΙ(بررسی ساختاری کمپلکس ھای مس -١- ٣- ١-١
  

  حد واسط بین اسید سخت و اسید نرم  +Cu2شود، ی كھ بھ عنوان اسید نرم محسوب م +Cuبر خلاف  

  از خود  Cl- نسبت بھ یتمایل بیشتر +Cu2در پیوند با  F- رود ی كھ انتظار م یبراي مثال در حال. باشد مي

  . باشد یبھ این امر بیشتر م Cl- تمایل +Cu2یبھ دلیل خصلت بینابین ینشان دھد ول

  باشد، زیرا  یشوند بسیار پیچیده می محسوب م سختكھ بھ عنوان باز  یبا لیگاندھای +Cu2بر ھمكنش     

  برخوردار نیستند  یكھ از قدرت بالای یلیگاندھای یحت. دارند +Cu2بھ كاھش  یاینگونھ لیگاندھا تمایل زیاد

  مشابھ اكثر . ایدار شودتوسط تشكیل كمپكس پ +Cu2باشند، مگر اینكھ یونی م +Cu2یقادر بھ احیا

  با عدد  یھای كمپكس ی، مس بھ راحتیردیف اول جدول تناوب یدوبار مثبت عنصرھا یفلز یھا كایتون

  مس  یھا این ردیف، كمپكس یھا اما بر خلاف اكثر یون. دھدی دیناسیون چھار، پنج، شش تشكیل مكئور

  . باشند یم یساختار یھا انحراف یدارا

  نسبت (II)مس  یھا ل كمپكساحتمال تشكی رود یانتظار م(II)با توجھ بھ تنوع عدد كئوردیناسیون مس     

  ولیكن با این وجود ). حدود پنج برابر(چندین برابر باشد  +Zn2یا  +Ni2نظیر  یدیگر یبھ عنصرھا

  بیشتر  +Ni2و تتراھدرال در یون  یمعمول ینظیر آرایش نزدیك بھ ھشت وجھ یا شده شناختھ  یساختارھا

  . تاكنون مشاھده نشده است یساختار چھار وجھ. باشد یم +Cu2از 

  شود كھ ناشي از ی تلر مشاھده م- گیرد، اثریان یقرار م یدر میدان بلور ھشت وجھ d9یك یون  یوقت

eg(dx(ياھ زوج اوربیتال یاشغال نامساو
2

- y
2 , dz كند كھ باعث عدم ی ایجاد م ییھا است و پیچیدگي  

  یدارا (II)شش كئوردینھ مس  یھا اكثر یونبا این وجود . شود یاز ھم م ییتشخیص این اشكال فضا

  واپیچش مشخص ھشت . باشند یم Z-inانحراف  یاز آنھا نیز دارا یباشند و تعدادی م Z-Outانحرالف 

  در صفحھ و دو پیوند طویل در وضع ترانس  Cu-Lاین طور است كھ در آن چھار پیوند كوتاه  ی وجھ

  شود کھ از کئوردیناسیون مربع کھ  یم یبھ وضع یدھا منتھدر حالت حد، این طویل شدن پیون. وجود دارند
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  پس موارد ھشت . شود، غیر قابل تمیز است یدیده م +Cu2مشخص  یھا از كمپكس یو بسیارCuOدر 

 .توان بھ دقت از ھم متمایز كرد یو كئوردیناسیون مربع را نم یا با واپیچش چھار گوشھ یوجھ

  شود ساختار مربع مسطح  یدیده م +Cu2و  +Ni2یھا صورت منظم و با قاعده در یون كھ بھ یتنھا ساختار

  . ھستیم یانحراف جزئ یدر این مورد نیز اغلب شاھد اندك باشد ولیكن یم

  بھ ندرت ساختار منظم ھرم مربع القاعده رااز خود نشان  +Ni2بر خلاف  (II)یون پنج كئوردینھ مس 

  :شود یزیر دیده م یھا دھد و اكثراً بھ صورت یم

  .است یكشیدگ یكھ محور ھرم دارا یا دهھرم مربع القاع - ١

 .انحراف در صفحھ مثلث است یكھ دارا یمثلث یدو ھرم - ٢

 انحراف تتراھدرال- ٣

Ni2+ دھد، در حالیكھ  یرا از خود نشان م یمنظم یھمیشھ ساختارھا یمثلث یدو ھرم یدر حالت ھندس
Cu2+ داشتھ باشد یانحراف بھ سمت ساختار ھرم مربع یدھد كھ كمی ترجیح م.  

بھ عنوان مثال در آنیون  . شود یبھ ندرت دیده م (II)منظم در یون مس  یساختار ھشت وجھ
[Cu(NO2)6]4- وجھ پر  یبا تقارن بالا مانند شبكھ مكعب یھا كھ توسط شبكھK2Pb[Cu(NO2)6]  پایدار

  . باشد یم ١١/٢ oAیك اندازه و برابر با  Cu-Nپیوند  ۶ھر . شود یمشاھده م یشود، چنین ساختاری م

  كاھش  Thاكسیژن خود تقارن كمپكس را بھ  یھا از طریق اتم NO2یھا آنیون Ohبا وجود تقارن     

oAو طول پیوند متوسط  +Pb2گروه نیترو بھ  یھا دھند ولیكن اتصال اكسیژن یم Pb-Oباعث حفظ  ٧٧/٢  

  ی با انحراف تریساختار ھشت وجھ. شود یم-4[Cu(NO2)6]منظم در  یھآرایش غیر معمول ھشت وج

  چنین . باشد یمنظم م یتر از ساختار ھشت وجھ رایج (II)شش كئوردینھ مس  یھا گونال متداول در یون

 كھ)) ۶- ١(شكل ( 2(ClO4)[Cu(ompha)3]یھا در كمپكس یساختار
(ompha=octamethylpyrophoramide)  

ی دیده م[Cu(metri)2]مانند  یا سھ دندانھ یو ھمچنین لیگاندھا)) ٧- ١(شكل ( (SO4)[Cu(en)3]و  
 .شود

 (metri= tri (4-methylbenzo) (b,f,j) [1,5,9] triazacyclododecane)   )  ٨- ١شكل ( 
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  [Cu(metri)2]ساختار كمپكس  - )٨- ١(شكل     

  

  Cs[CuCl3]بالا و ھمچنین   یدر دما2(ClO4)[Cu(pyNO)6]مانند  یا تك دندانھ یدر لیگاندھا

  كند نیز، شاھد چنین ی تقریباً برابر بھ صورت پل عمل میبا فاصلھ ھا Cl- كھ در آن یون) ٩- ١(شكل (
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  شوند، در حالیكھ  یم D3چند دندانھ باعث تقارن  یلیگاندھا) ٨- ١(تا ) ۶- ١( یھا در شكل. ھستیم یساختار

  توسط  Cs[CuCl3]و در  NOو  pyیلیگاندھاتوسط 2(ClO4)[Cu(pyNO)6]در  یچنین تقارن

 )٩- ١(شكل . شود یل پل كلر ایجاد مشك یمارپیچ یھا آنیون

 

       

Cu

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

  
  Cs[CuCl3]ساختار كمپكس ) ٩- ١(شكل     

  

  در كمپكس با لیگاند تك دندانھ  Z-Outبا انحراف رومبیك و انحراف تتراگونال  یساختار ھشت وجھ

  .شود یدیده م) ١١- ١(با چھار لیگاند مشابھ مانند شكل   و ھمچنین در كمپكس) ١٠- ١(مانند شكل 

  

  

    

Cu

OH2

OH2

OH2H2O

H2O
OH2

2.00
1.97

2.32

    

 Cs2 [Cu(OH2)6](SO4)2 - )١٠- ١(شکل   

  منظم بھ سمت ساختار ھشت  یاز ساختار ھشت وجھ یا بھ صورت مرحلھ (II)مشخص شده كھ مس 

  از شیوه  یناش یچنین حالت. شود یم یو در خاتمھ مربع مسطح منتھ Z-Outبا انحراف تترا گونال  یوجھ

  و ھمچنین شیوه  یدر موقعیت محور Cu-Lینامساو یفاصلھ ھا.است Cu-Lیمناسب ارتعاش پیوندھا

ی می پیوستھ را عمل امكان این گونھ تغییرھایCuLnدر كروموفور  Cu-Lیمناسب ارتعاش پیوندھا
  .سازد
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 [Cu(14-ane-S4)(OClO3)2]  - )١١- ١(شكل   

 

    )ΙΙΙ(کمپلکس ھای مس - ۴- ١-١

  مثل یخاك یو قلیای یقلیای یفلزھا یاز تركیب ھا یدر برخ: (III)حالت اكسایش     

NaCuO2 مس ،(III) ھم چنین فلوریناسیون كلرید پتاسیم و كلرید مس  .وجود دارد(II)  

  دھد كھ تنھا كمپلكس ھشت  یمبھ صورت جامد  K3(CuF6)مذاب، كمپلكس سبز كم رنگ 

  ینقش بیولوژیك(III)اخیرا مشخص شده كھ مس . باشد یزیاد اسپین م (III)مس  یوجھ

  .اند شده سنتز گردیدهپروتون  یب یآن با پپتیدھا یاز كمپلكس ھا یدارد و تعداد یمھم

  

  بیوشیمی مس - ٥- ١-١

  کھ بھ  ییدیامغناطیس بوده مگر اینکھ با لیگاندھا3d10 [Ar] یبا آرایش الکترون+ ١مس درحالت اکسایش 

  )I(مس یآب یھاباشند محلولی رنگ میاین دستھ ب یھاکمپلکس. شوند، کئوردینھ شودیآساني پلاریزه م

  .پایدار شود ییبالا یبا خاصیت پذیرندگ ییبا حلالیت کم و با لیگاندھا یتواند با ترکیب ھایم

  نیز  )I(کمپلکس ھای تیولی ازطلا . باشندیم یخواص ضد میکروب یمس و نقره ھردو دارا یفلزھا

  اما در میان . گیرندمورد استفاده قرار مي یروماتیسم یمفصل یھااند کھ در درمان التھابشده ییشناسا

  مس بھ طور گسترده در . است یادامھ حیات ضرور یباشد کھ وجود آن برایاین دستھ تنھا مس م یفلزھا

  یکاھش مورد استفاده قرار م - گوناگون اکسایش یجانوران و گیاھان پخش شده است و در فرآیندھا یدنیا

  - تر آن بھ پروتئینگرم مس وجود دارد، کھ از این مقدار بیش یمیل ١٠٠در بدن یک انسان بالغ حدود . گیرد
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   ٣از  یواسطھ از جملھ آھن و رو یاست کھ مقدار عناصر دیگر فلزھا یاین در صورت. ھا متصل  شده اند

 یمادرزاد یھاییو مازاد آن سبب بروز نارسا یکمبود مس سبب کم خون. کندیگرم تجاوز نم یمیل   ۵تا 
  . شودی م

 :شوندیتقسیم م یمس بھ سھ گروه اصل یمراکز فعالیت بیولوژیک

  دو نیتروژن و دو   یدھنده یبا لیگاندھا» ٣+١« با کئوردیناسیون واپیچیده  یمس منومر» یآب«  - ١

  شامل چھار اتم یی ھامصالحھ بین حالت مسطح مربع در کمپلکس یاین حالت واپیچیده نتیجھ. سولفور

  شامل چھار  یھاتتراھدرال در کمپلکسشود و حالت یترجیح داده م )II(دھنده نیتروژن کھ توسط مس 

  نانومتر  ۶٠٠در ناحیھ  یجذب قو. باشدیشود، میترجیح داده م )I(اتم دھنده سولفور کھ توسط مس 

  . شودی مشخص م یباشد کھ بھ صورت رنگ شدید آبیم +Cu2بھ  Sحاصل از انتقال بار از 

 یضعیف تتراگونال یخیل یھادر محیط مسطح مربع ھمواره با برھم کنش )II(مس » نرمال«  - ٢
  .را از خود نشان دھد ینرمال ESRشود طیف یباشد، کھ این باعث می م
  

  شوند کھ آنھا ی یافت م یآسکوربیک اکسیداز در گیاھان گوناگونس ولاکا» یآب یپروتئین ھا«  - ٣

 یاینجا انتقال ھادر . باشندیھا شامل نوع اول مس ماین. کنندیھا را با اکسیژن اکسید مو آمین اھفنول

IIIبھ وسیلھ جفت  یتک الکترون Cu/Cu یمکانیسم اینکھ کدام مولکول کاھش م یانجام شده، ول -
  .باشدی یابد، روشن نم

  شوند، کھ کاتالیزور یھا یافت ماست کھ در قارچ زداز گالاکتوباشد، اکسیینم یاکسیداز دیگر، کھ آب

  H2O2بھ  O2باشد، کھ ھم زمان با این عمل یم - CHOدر گالاکتوز بھ - CH2OHاکسیداسیون عامل 

توان تصور کرد یو وجود تنھا یک مس نوع دوم این گونھ م ۶٨٠٠٠ یشود با وزن مولکولیکاھیده م

IIIIکھ زوج  Cu/Cu یکاھش دو الکترونO2 ھرچند کھ شواھد . دھدی را تحت تأثیر قرار م  

  مس با دو نیتروژن ھیستئین، دو اکسیژن تیروسین و اکسیژن . کندیاین نظریھ را رد م یاسپکتروسکوپ

کند کھ دو تیروسین آخرین اطلاعات این طور بیان مي. آرایش ھرم مربع القاعده است یاستات دارا

IIIبھ وسیلھ زوج  یکاھش تک الکترون - مجاور تحت اکسایش Cu/Cu گیرندیقرار م.  

  

  


