
  1 

 

 

 

 

 زا٘كٍبٜ ثیطخٙس

 زا٘كىسٜ ػّْٛ 

قیٕی ٔؼس٘ی دبیبٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس  

  ػٌَاى

ّاي آّي پَسفيشيي ٍ ي پذيذُ حلال سًگي دس تشخي كوپلكسهطالؼِ

ّاي ًيتشٍطًيتاص ضيف دس حضَس دٌّذُ  

 

 اؾشبز ضإٞٙب 
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 چكيذُ:

Lؾٝ وٕذّىؽ خسیس ثبظ قیف آٞٗ اظ ٔكشمبر اسبَ٘ٛ آٔیٗ )
1
-L

( ؾٙشع ٚ ؾبذشبض آٟ٘ب ثب اؾشفبزٜ اظ 3

ٞب زض غیبة ٚ زض حًٛض ضٍ٘ی ایٗ وٕذّىؽؾٙدی، ٚ سدعیٝ ػٙهطي قٙبؾبیی قس. ذٛال حلاَ ٞبي َیفضٚـ

ٞبي اِىشطٚ٘ی ضفیطیٙی ثطضؾی قس. سغییطار َیفٞبي آٞٗ دٛٞبي ٘یشطٚغ٘ی زض ٔمبیؿٝ ثب وٕذّىؽزٞٙسٜ

ٞب ثطضؾی ٚ ( حلاDNَ( ٚ ػسز زٞٙسٌی )ANٞبي ٔرشّف ثط اؾبؼ ػسز دصیط٘سٌی )ٞب زض حلاَوٕذّىؽ

سطي ٞبي ثبظ قیف ٘ؿجز ثٝ ا٘ٛاع دٛضفیطیٙی ضفشبض ٔكرمضٍ٘ی ٔشفبٚسی ٔكبٞسٜ قس. وٕذّىؽضفشبضٞبي حلاَ

FeLزاقشٝ ٚ زض ایٗ ٔیبٖ 
2  ٚFeL

FeLسطي زض ٔمبیؿٝ ثب ضٍ٘ی ٚايحضفشبض حلاَ 3
 زٞٙس. ٘كبٖ ٔی 1

ثبظ قیف  زض حًٛض ثبظ ٘یشطٚغ٘ی زي اسیُ آٔیٗ ثٝ ػٙٛاٖ یه زٞٙسٜ ؾیٍٕبي لٛي ٞط زٚ ٘ٛع وٕذّىؽ

وٕذّىؽ زض حًٛض ثبظٞبي دیطیسیٗ ٚ ایٕیساظَٚ سٟٙب  زٞٙس.ضٍ٘ی ذٛز ضا اظ زؾز ٔیٚ دٛضفیطیٗ ذبنیز حلاَ

FeL
ٞبي وٙس. ایٗ ٔكبٞسار ثٝ ٕٞطاٜ ٘شبیح ٞسایز ؾٙدی سكىیُ وٕذّىؽضٍ٘ی ذٛز ضا حفظ ٔیض حلاَضفشب 3

FeLٞبي ٚ وٕذّىؽ ٞبضا ثطاي دٛضفیطیIIIٗ) آٞٗ )
1 ٚ FeL

FeLوٙس زض حبِیىٝ ػسز اوؿبیف ثطاي سأییس ٔی 2
3 

 زٚ ٘شیدٝ قس.
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 هقذهِ

 ٍ اًَاع آى: 1سني كشٍهَتشٍپيپذيذُ-1-1

سؼساز ظیبزي اظ ٔٛاز سحز قطایٍ قیٕیبیی ٚ فیعیىی ٔرشّفی اظ لجیُ: زٔب، فكبض، ٘ٛض، حلاَ ٚ ... سغییط 

دصیطي ثٝ َٛض وّی ٞبي ثطٌكززٞٙس. چٙیٗ سغییط ضً٘دصیطي ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیضً٘ ثطٌكز

ٞبي ٞب وٝ وبضثطزٞبي ثؿیبضي ضا زض ظٔیٙٝسطیٗ ا٘ٛاع ایٗ دسیسٜ>. ٔشسا1َٚقٛ٘س =٘بٔیسٜ ٔی "وطٚٔٛسطٚدیؿٓ"

، 5، فٛسٛوطٚٔیؿ4ٓ، دیعٚوطٚٔیؿ3ٓضٍ٘ی، حلا2َ>، ػجبضسٙس اظ: زٔب ضٍ٘ی2-10ا٘س =ٔرشّف ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ

، خطیبٖ اِىشطیىی ٚ UVوٝ ثٝ سطسیت زض اثط سغییط زٔب، لُجیز حلاَ، فكبض، ٘ٛض 7ٚ یٛ٘ٛوطٚٔیؿٓ 6اِىشطٚوطٚٔیؿٓ

 آیٙس.یٞب ثٛخٛز ٔیٖٛ

(، 11)ٚدٛوطٚٔیؿٓ 10(، ٌبظٚوطٚٔیؿ9ٓ)ٞبِٛوطٚٔیؿٓ 8سٛاٖ اظ اؾیسٚوطٚٔیؿٕٓٞچٙیٗ ٔی

ٞب ٞبیی یبز وطز وٝ ٞٙٛظ وبضثطزٞبي ذبنی ثطاي آٖثٝ ػٙٛاٖ وطٚٔیؿٓ 13ٚ سطیجٛوطٚٔیؿٓ 12ٔشبِٛوطٚٔیؿٓ

 آیٙس.، ٌبظ، فّع ٚ انُحىبن ٔىب٘یىی ثٛخٛز ٔیpHٌعاضـ ٘كسٜ اؾز ٚ ثٝ سطسیت زض اثط سغییط 
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 سًگيحلال-1-2

 هقذهِ-1-2-1

ثبقس وٝ ثٝ لُجیز حلاَ ثؿشٍی زاضز زِیُ سغییط حلاَ ٔیایٗ دسیسٜ سغییط زض ضً٘ خؿٓ حُ قسٜ ثٝ 

-ثبقس. حلاَقسٜ، ٕٞطاٜ ٔیٞبي اِىشطٚ٘ی خصثی یب ٘كطي سطویت حُ ٚ اغّت ثب سغییط زض قسر ٚ یب ٔىبٖ َیف

ٞبؾز وٝ ثطاي اِٚیٗ ثبض زض ثیف اظ نس ؾبَ دیف ٌعاضـ قس ٛسطٚدیؿٓسطیٗ ا٘ٛاع وطٚٔضٍ٘ی یىی اظ لسیٕی

ٞب ٞبي ٔؼس٘ی سب ٔسر>. ثب ایٗ حبَ وٕذّىؽ12ضٍ٘ی ٘بٔیسٜ قس =حلاَ 14سٛؾٍ ٞب٘ؽ 1922> ٚ زض ؾبَ 11=

> ٚ ؾذؽ 14آغبظ قس = 15ٞب سٛؾٍ ثٛؼ>. ُٔبِؼٝ ثط ضٚي ایٗ وٕذّىؽ13ثؼس ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٍ٘طفشٙس =

ؾجت سفبٚر دبیساضي  اي سؼطیف وطز وٝ ثٝػٙٛاٖ دسیسٜضٍ٘ی ضا ثٝ حلاَ 16ضیچبضز 1950زض ؾبَ  .فزیب ٌؿشطـ

أب أطٚظٜ آیس. زٞس، وٝ ایٗ سفبٚر ثٝ ؾجت ٘یطٚٞبي زضٖٚ ِٔٛىِٛی ثٛخٛز ٔیٞبي دبیٝ ٚ ثطاٍ٘یرشٝ ضخ ٔیحبِز

 قٛز.یع ٔی٘ ٞبٞب ٚ فیّٓٔفْٟٛ حلاَ ٌؿشطـ یبفشٝ اؾز ٚ قبُٔ خبٔسار، ٔبیؿُ

 سًگيّاي حلالقطثيت حلال ٍ خاتدايي-1-2-2

ٞب ٘بقی ٞبي ٘كطي یب خصثی ِٔٛىَٛٞبي ٔكبٞسٜ قسٜ زض ٔبوعیٕٓ خصة َیفضٍ٘ی، خبثدبییزض حلاَ

ESدٛقی حبِز دبیٝ )ٞبي حلاَاظ سفبٚر زض ا٘طغي
ES( ٚ حبِز ثطاٍ٘یرشٝ )0

ثبقس. ( زض اثط سغییط ٔبٞیز حلاَ ٔی1

 قٛز:ي زٚ دسیسٜ ٔیكبٞسٜوٝ ٔٙدط ثٝ ٔ

                                                 
14

 Hantzsch 
15

 Bos 
16

 Reichardt 



  6 

 

سط ٞبي لُجیسط اؾز، حبِز ثطاٍ٘یرشٝ زض حلاَاِف( ظٔب٘ی وٝ حبِز ثطاٍ٘یرشٝ اظ حبِز دبیٝ لُجی

زض َیف  17قٛز. یؼٙی وبٞف زض ا٘طغي ا٘شمبَ ضا زاضیٓ ٚ خبثدبیی ثبثٛوطٚٔیهثیكشط اظ حبِز دبیٝ دبیساض ٔی

 (.1-1ضٍ٘ی ٔثجز( )قىُ قٛز )حلأَكبٞسٜ ٔی

سط حبِز دبیٝ ضا ثیكشط اظ ٞبي لُجیسط اظ حبِز ثطاٍ٘یرشٝ اؾز، حلاَ( ظٔب٘ی وٝ حبِز دبیٝ لُجیة

وٙٙس ٚ زض ٘شیدٝ افعایف زض ا٘طغي ا٘شمبلار اِىشطٚ٘ی ضا ذٛاٞیٓ زاقز ثٝ ػجبضر زیٍط حبِز ثطاٍ٘یرشٝ دبیساض ٔی

 ضٍ٘ی ٔٙفی(.زض َیف ٔكبٞسٜ ذٛاٞس قس )حلاَ 18خبثدبیی ٞیذؿٛوطٚٔیه

 

 

 ضٍ٘ی ٔثجز(ضٍ٘ی )حلاَٞبي حلاَي ا٘طغي ٔطثٌٛ ثٝ خبثدبییزیبٌطاْ ؾبزٜ قسٜ 1-1قىُ 
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 ّاي فلضيكوپلكس سًگي دس هحلَلي حلالهٌطأ پذيذُ-1-2-3

ثبقس وٝ وٓ ٚ قسٜ ٚ حلاَ ٔیوٙف خؿٓ حُٞب، حبنُ ثطٞٓاظ آ٘دبیی وٝ سغییط ضً٘ زض ثطذی وٕذّىؽ

سٛا٘ٙس ثٝ ٘ٛػی ثٝ یىسیٍط ٚاثؿشٝ ضٍ٘ی ٚ زٔب ضٍ٘ی ٔیٞبي حلأَبیی اؾز ِصا دسیسٜثیف ٔشأثط اظ فطآیٙسٞبي ز

 ٞبي فّعي ٚخٛز زاضز:ضٍ٘ی زض ٔحَّٛ وٕذّىؽي حلاَثبقٙس. زٚ ٘ٛع ٔىب٘یؿٓ ثطاي ثطٚظ دسیسٜ

ضٍ٘ی ٘بقی اظ سغییطار ؾبذشبضي زض فًبي وٛئٛضزیٙبؾیٖٛ زاذّی، وٝ زض ایٗ نٛضر ٔطوع فّعي حلاَ -1

 ثبقس.ٔطئی اؾز ٚ ثٝ ٞؿشٝ زٚؾشی حلاَ حؿبؼ ٔی d-dي ٔٛلؼیز دیه ا٘شمبَ یٗ وٙٙسٜسؼی

ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ ٚ ٌعاضـ وطز٘س وٝ ٔٛلؼیز دیه  Cu(acac)(tmen)وٕذّىؽ  20ٚ ؾٖٛ 19فٛوٛزا

ٖ یه سٛا٘س ثٝ ػٙٛا>. ثٝ ایٗ سطسیت ایٗ وٕذّىؽ ٔی15ثبقس =حلاَ حؿبؼ ٔی 21ثٝ ػسز زٞٙسٌی d-dا٘شمبَ 

 قٙبؾبٌط ضً٘ ثطاي سؼییٗ لسضر ثبظي حلاَ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز.

قسٜ زض فًبي وٛئٛضزیٙبؾیٖٛ ذبضخی وٝ ثؿشٍی ثٝ خؿٓ حُ-ضٍ٘ی ٘بقی اظ سأثیط ٔشمبثُ حلاَحلاَ -2

 حلاَ زاضز. 22ػسز دصیط٘سٌی

یٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ي دضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز ٚ ثیبٖ ٕ٘ٛز وٝ ثٛاؾُٝ [Fe(bipy)2(CN)2]وٕذّىؽ  23قیف

ٞبي ِٔٛىَٛ حلاَ ٚ ٘یشطٚغٖ ٌطٜٚ آظٚٔشیٗ )یب زض ِیٍب٘سٞبي زیٍط، اوؿیػٖ ٌطٜٚ وطثٛ٘یُ( ٔٛلؼیز ثیٗ دطٚسٖٛ

 .>16ثبقس =حلاَ حؿبؼ ٔی ANثٝ  d-dدیه ا٘شمبَ 

 

 

                                                 
19
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20

 Sone 
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 سًگيػلل ٍقَع حلال-1-2-4

طاي ٔثبَ ثطاي یه >. ث17وٙف آٖ ثب ٔحیٍ اَطافف ٚاثؿشٝ اؾز =ا٘طغي یه ٌٛ٘ٝ ثٝ چٍٍٛ٘ی ثطٞٓ

ٞبي حلاَ ٞب، یه ٚ یب چٙس ٘ٛع اظ ِٔٛىَٛوٕذّىؽ فّعي وٝ زض فبظ ٔحَّٛ لطاض زاضز، ٕٔىٗ اؾز ؾبیط یٖٛ

ٞب ٕٔىٗ اؾز سب ٞبي حلاَ ٚ یٖٛٔٛخٛز زض ٔحَّٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٔحیٍ آٖ وٕذّىؽ زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛ٘س. ِٔٛىَٛ

یب أىبٖ زاضز سحز سأثیط ٔیساٖ اِىشطیىی ٘بقی اظ  حسٚزي ثهٛضر سهبزفی زض اَطاف وٕذّىؽ لطاض ٌیط٘س، ٚ

وٙف ثب ي ثطٞٓاي ثٝ ذٛز ٘ظٓ ثٍیط٘س. ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اؾز ایٗ ٘ظٓ ثٛؾیّٝقسٜ سب ا٘ساظٜٞبي حُِٔٛىَٛ

ٞبیی ثب لُجیز ظیبز ٚ یب دیٛ٘سٞبي ٞیسضٚغ٘ی ٞبي ذبنی اظ وٕذّىؽ ثٛخٛز آٔسٜ ثبقس ثطاي ٔثبَ، ٌطٜٚلؿٕز

ٞب ایٗ ذبنیز ضا ٞب ٚ ؾیب٘یسِٛیس ٘ظٓ زض ٔحیٍ اَطاف وٕذّىؽ قٛ٘س )ِیٍب٘سٞبیی ٔب٘ٙس آٔیٗسٛا٘ٙس ؾجت سٔی

ٞب اظ قٛ٘سٜحلاِی وٝ ثٝ زِیُ ٚخٛز حُ-ٞبي حلاَوٙفحلاَ، ثب ثطٞٓ-قٛ٘سٜٞبي حُوٙفزاضا ٞؿشٙس(. ثطٞٓ

 >.18وٙٙس =ا٘س، ثب یىسیٍط ضلبثز ٔیٞٓ ٌؿیرشٝ قسٜ

ٞبیی ٞبي حلاَ ثطاي سكىیُ حفطٜضا دیكٟٙبز زاز وٝ زض ایٗ ٔسَ ِٔٛىَٛ 25ي دٛیبٔسَ حفطٜ 24زضاٌٛ

-قٛز ثطٞٓوٙٙس وٝ ایٗ ؾجت ٔیٞب خبي ٌیط٘س، زٚثبضٜ ٘ٛآضایی ٔیسٛا٘ٙس زض آٖقٛ٘سٜ ٔیٞبي حُوٝ ِٔٛىَٛ

ٞبیی وٝ وٙف>. ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٛ٘ی اظ ثط19ٓٞقٛ٘سٜ ثٝ حساوثط ٔمساض ذٛز ثطؾس =حُ-ٞبي غیط ٔؼَٕٛ حلاَوٙف

-> ٚ اذیطاً ایٗ ثط20ٓٞسٛنیف قس = 27ضاٚ ٔه 26ٞب دیف ثٛؾیّٝ ثیِّؽزٞس ؾبَقٛ٘سٜ ضخ ٔیثیٗ حلاَ ٚ حُ

 ٞب ثهٛضر ٔحبؾجبسی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز.وٙف
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 Dynamic cavity model 
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ٞبي ذبل )ٔب٘ٙس دیٛ٘سٞبي ٞیسضٚغ٘ی ٚ وٙفقٛ٘سٜ، زض غیبة ثطٞٓثب سٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ لُجیز حلاَ ٚ حُ

 ػبُٔ انّی ثطاي خبثدبیی ٘بقی اظ حلاَ )زض ٔمبیؿٝ ثب فبظ ٌبظي(، زض ا٘طغي ثطاٍ٘یرشٍی ٚخٛز زاضز:...(، ؾٝ 

 ٘یطٚٞبي دطاوٙسٌی -1

 سط اؾز.ٞبي ثعضٌشط ٚ لُجف دصیطسط لبثُ سٛخٝٞب ٚخٛز زاضز، أب ثطاي ِٔٛىَٛي ٌٛ٘ٝوٝ زض ٕٞٝ

 ٘یطٚٞبي زٚلُجی ٘بقی اظ اِمبي زٚلُجی -2

قٛ٘سٜ لُجی اؾز ضخ ذٛاٞس زاز، ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ حلاَ لُجی یب ٞب وٝ حُ ٝوٝ ٔؼٕٛلا زض ثطذی ٌٛ٘

 غیطلُجی ثبقس.

 زٚلُجی-٘یطٚٞبي زٚلُجی -3

قٛ٘سٜ ٞط زٚ لُجی ثبقٙس. حشی ٕٔىٗ اؾز قٛ٘س وٝ ٞٓ حلاَ ٚ ٞٓ حُایٗ ٘یطٚٞب ظٔب٘ی زاضاي ٘مف ٔی

لُجی قٛ٘س، وٝ اِجشٝ ؾٟٓ ایٗ اثط ٔؼٕٛلاً ي غیطقٛ٘سٜاي زض حُٞبي لُجی ؾجت اِمبي زٚلُجی ِحظٝحلاَ

 قٛز. ٘بزیسٜ ٌطفشٝ ٔی

ٞبي ثب٘یٝ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز، ِٔٛىَٛ 10-14زض ََٛ سحطیه اِىشطٚ٘ی، وٝ ظٔبٖ آٖ چیعي زض حسٚز 

(. ثٙبثطایٗ ٔحیٍ حلاَ زض حبِز دبیٝ ٚ ثطاٍ٘یرشٝ یىی ذٛاٞس 28وب٘سٖ-حلاَ ٘ٛآضایی زٚثبضٜ ٘ساض٘س )انُ فطا٘ه

ٛض َجیؼی حبِز ثطاٍ٘یرشٝ اظ حبِز دبیٝ لُجف دصیطسط اؾز، ٚ ثٙبثطایٗ ٘یطٚٞبي دطاوٙسٌی زض حبِز ثٛز. ثُ

 29ٞب ایٗ ػبُٔ ٔٙدط ثٝ خبثدبیی لطٔعوٙفیبثٙس. زض غیبة ؾبیط ثطٞٓثطاٍ٘یرشٝ ٘ؿجز ثٝ حبِز دبیٝ افعایف ٔی

ٔع یب ثُٛض وّی خبثدبیی لطٔع ٘بٔیسٜ ضا ثٝ ػٙٛاٖ لُجف دصیطي لطي ثیّؽِ ٚ ٔهقٛز، وٝ ثٛؾیّٝا٘شمبلار ٔی

 >.20قسٜ اؾز =

                                                 
28

 Franck – Condon principle 
29

 Red shift 
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ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ خبثدبیی لطٔع ثٝ لُجف دصیطي حلاَ ٚ لسضر ٘ٛؾبٍ٘ط ا٘شمبَ ٚاثؿشٝ اؾز، ثٝ ثطذی اظ 

ضٍ٘ی ٞبي غیطلُجی ایٗ ػبُٔ زِیُ انّی حلاَقٛ٘سٜثبقس. ثطاي حُٞبي ثبلاسط ٘یع ٚاثؿشٝ ٔیا٘شمبلار ثب ا٘طغي

اِجشٝ سؼساز ٔؼسٚزي اظ سطویجبر وٛئٛضزیٙب٘ؿی ٔٙبؾت ایٗ قطایٍ ٞؿشٙس. زض حبِز وّی، ثیكشط  ذٛاٞس ثٛز. وٝ

ي ٞبي قسیسي ثب حلاَ ذٛاٞٙس زاقز. ا٘ساظٜوٙفثطٞٓ ٞب یب ثبضزاض ٚ یب لُجی ٞؿشٙس، وٝ زض ٘شیدٝوٕذّىؽ

 ع وّی افعٚزٜ ذٛاٞس قس.ٞب ثٝ خبثدبیی لطٔثبقس ٚ اثطار آٖٞبي ايبفی ٔؼٕٛلا ثعضي ٔیوٙفایٗ ثطٞٓ

زٚلُجی اِمب قسٜ یه اثط ضا زض -ٞبي غیطلُجی، ٘یطٚٞبي زٚلُجیٞبي لُجی زض حلاَقٛ٘سٜثطاي حُ

قٛ٘س. اٌط ٕٔبٖ زٚلُجی حُ دی ذٛاٞٙس زاقز: خبیی وٝ ایٗ ٘یطٚٞب ثعضي ثبقٙس، ؾجت دبیساضي حبِز دبیٝ ٔی

زٚلُجی اِمب قسٜ زض حبِز ثطاٍ٘یرشٝ ٘ؿجز ثٝ -ُجیقٛ٘سٜ زض حیٗ ا٘شمبَ وبٞف یبثس، ثعضٌی ٘یطٚٞبي زٚل

قٛز وٝ ایٗ خبثدبیی ثب افعایف سط ذٛاٞس قس. ایٗ دسیسٜ ٔٙدط ثٝ خبثدبیی آثی ٔیٔمساضـ زض حبِز دبیٝ وٛچه

یبثس ٚ ٕٔىٗ اؾز ؾجت حصف خبثدبیی لطٔع وّی قٛز )یؼٙی زض وُ خبثدبیی يطیت قىؿز حلاَ افعایف ٔی

 قز(.آثی زض دیه ذٛاٞیٓ زا

 -ٞبي زٚلُجیقٛ٘سٜ زض حبِز ثطاٍ٘یرشٝ افعایف یبثس، اذشلاف زض دطاوٙسٌیاٌط ٕٔبٖ زٚلُجی حُ

 قٛز.زٚلُجی اِمب قسٜ ؾجت خبثدبیی لطٔع ثب افعایف يطیت ا٘ىؿبضي حلاَ ٔی

-ي حُزٚلُجی، حبِز دبیٝ-ٞبي زٚلُجیوٙفٞبي لُجی، ثطٞٓي لُجی زض حلاَقٛ٘سٜثطاي یه حُ

ٌیطي ذٛاٞٙس ٞبي حلاَ زض اَطاف زٚلُجی حبِز دبیٝ خٟزبیساض ذٛاٞس وطز. زض ایٗ ٔٛضز ِٔٛىَٛقٛ٘سٜ ضا د

ٞبي لُجی ثیكشط ي حلاَي ا٘شمبَ افعایف یبفشٝ ثبقس، حبِز ثطاٍ٘یرشٝ ثٛؾیّٝوطز ٚ اٌط ٕٔبٖ زٚلُجی ثٛؾیّٝ

بفٝ ذٛاٞس قس )زض ٔمبیؿٝ ثب حبِز دبیساض ذٛاٞس قس ٚ زض ٘شیدٝ خبثدبیی لطٔع حبنّٝ ثٝ خبثدبیی لطٔع وّی اي

 ٌبظي(.
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سط اؾز زض حیٗ ا٘شمبَ، ٕٔبٖ زٚلُجی زض حبِز ثطاٍ٘یرشٝ وبٞف یبثس، ٔٙدط أب اٌط ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ضایح

اي وٝ ٘ؿجز ثٝ فبظ یبثس ثٝ ٌٛ٘ٝقٛز وٝ ایٗ خبثدبیی ثب افعایف لُجیز حلاَ افعایف ٔیثٝ خبثدبیی آثی ٔی

-ٞب زض حیٗ ثطاٍ٘یرشٍی خٟززض ا٘شمبلار ذٛاٞیٓ زاقز. زض ثطذی اظ وٕذّىؽٌبظي یه خبثدبیی آثی وّی 

 >.22ٚ  21قٛز =ضٍ٘ی ٔٙفی ٔیوٙس وٝ ایٗ دسیسٜ ٔٙدط ثٝ افعایف حلاٌَیطي ٕٔبٖ زٚلُجی سغییط ٔی

سط ٚ ٔٛثطسط اظ ٘یطٚٞبي زٚلُجی ؾبزٜ ثبقٙس، وٝ زض قٛ٘سٜ لٛيحُ-ٞبي حلاَوٙفٕٔىٗ اؾز ثطٞٓ

قٛ٘سٜ ٚخٛز ٞبي ذبنی اظ ِٔٛىَٛ حُٞبي حلاَ زض اَطاف لؿٕزأىبٖ ٚخٛز آضایكی اظ ِٔٛىَٛایٗ حبِز 

ٞبي ؾیب٘یس ٚ آٔیٗ( ٞبي ٔٛيؼی ٚ یب ٚخٛز دیٛ٘سٞبي ٞیسضٚغ٘ی )ثٛیػٜ زض وٕذّىؽزاضز وٝ ثٝ ؾجت زٚلُجی

 ثٛخٛز آٔسٜ اؾز.
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 ّاػذد دٌّذگي ٍ ػذد پزيشًذگي حلال-1-3

ٌیطي ٔمساض ثبقس وٝ ثب ا٘ساظٜسضر زٞٙسٌی یب ثبظیؿیشٝ ِٛئیؽ یه ِٔٛىَٛ حلاَ ٔیػسز زٞٙسٌی، ل

آیس. سطویت ( ثسؾز ٔیDCEوّطٚاسبٖ )زي-1ٚ2زض  SbCl5ٌطٔبي آظاز قسٜ اظ افعایف ایٗ حلاَ ثٝ ٔحَّٛ 

SbCl5 ( یه ِٔٛىَٛ ثب ؾبذشبض زٚ ٞطٔی ٔثّثیTBPٔی )٘ٛس وٛئٛضزیٙٝ ثبقس. اظ آ٘دبیی وٝ أىبٖ ایدبز یه دی

ٕٞبٖ ؾبذشبض  DCEزض  SbCl5ثُٛض لبثُ لجِٛی ٚخٛز ٘ساضز، دؽ ا٘شظبض زاضیٓ  DCEثیٗ ایٗ ِٔٛىَٛ ٚ حلاَ 

قٛز، حلاَ اظ َطیك خفز ( ثٝ چٙیٗ ٔحِّٛی ايبفٝ ٔیDاِٚیٝ ذٛز ضا زاقشٝ ثبقس. ٚلشی یه حلاَ لُجی )

زٞس. وٕذّىؽ قف وٛئٛضزیٙٝ قبُٔ حلاَ ضا ٔیقٛز ٚ سكىیُ یه اِىشطٖٚ ذٛز ثٝ اسٓ آ٘شیٕٛاٖ وٛئٛضزیٙٝ ٔی

 ( اضائٝ قسٜ اؾز.1-1وٝ ایٗ سغییط ؾبذشبض زض )قٕبي 

Sb

Cl

Cl

Cl

ClCl

D

 

 

+     :D      
Cl Sb

Cl

Cl

Cl

Cl

 

 ; حلاَ( D:زض یه حلاَ ثب لسضر زٞٙسٌی ) SbCl5سغییط ؾبذشبض  1-1قٕبي 

Kcal.mol( زض ٚاحس H-اظ ایٗ ٚاوٙف )ٌطٔبي آظاز قسٜ 
قٛز ٚ ػسز زٞٙسٌی ٌبسٕٗ ٌیطي ٔیا٘ساظٜ 1-

ثبقس ٚ سٛا٘بیی حلاَ ضا زض سكىیُ ( حلاَ ٔیDN(. ایٗ ػسز لسضر زٞٙسٌی )Kj18/4  ;Kcal1قٛز )٘بٔیسٜ ٔی

 (.1-1زٞس )خسَٚي ثبضزاض ٔثجز ٘كبٖ ٔییه دیٛ٘س وٛئٛضزیٙٝ قسٜ اظ ٘ٛع ؾیٍٕب ثب ٌٛ٘ٝ
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 زضخٝ ؾب٘شی ٌطاز( 25ٞبي ٔرشّف )زض حلاَ ٚ ٕٔبٖ زٚلُجی  D، ثبثز زي اِىشطیه DN، زٞٙسٌی ANاػساز دصیط٘سٌی  1-1خسَٚ 

 D DN AN Solvent 

1.75 6.2 20 59.2 Acetic acid 

2.82 20.7 10.5 - Acetic anhydride 

2.86 20.7 17.0 12.5 Acetone 

3.44 36.0 14.1 18.9 Acetonitrile 

2.71 15.8 0.7 - Acetyl chloride 

0.00 2.3 0.1 8.2 Benzene 

4.05 25.2 11.9 15.5 Benzonitrile 

3.26 23.0 2.3 - Benzoyl chloride 

3.50 18.4 15.1 - Benzyl cyanide 

1.75 17.5 - 36.8 n-Butyl alcohol 

1.66 12.5 - 27.1 tert-Butyl alcohol 

0.00 2.2 0.0 8.6 Carbon tetrachloride 

1.15 4.7 - 25.1 Chloroform 

1.75 10.1 0.0 16.7 1,2-Dichloroethane (DCE) 

3.47 31.6 3.2 - Dichloroethylene Carbonate 

1.57 8.9 - 20.4 Dichloromethane 

3.75 - 32.2 - N,N-Diethylacetamide 

1.11 3.6 - 9.4 Diethylamine 

- - - 9.9 Diethylene glycol dimethyl ether (Diglyme) 

1.25 4.2 19.2 3.9 Diethyl ether 

- - 30.9 - N,N-Diethylformamide (DEF) 

3.81 37.8 27.8 13.6 N,N-Dimethylacetamide (DMA) 

3.86 36.7 26.6 16.0 N,N-Dimethylformamide (DMF) 

3.90 46.7 29.8 19.3 Dimethylsulfoxide (DMSO) 

4.37 47.5 - 18.8 N,N-Dimethylthioformamide 

0.45 2.2 - 10.8 Dioxane 

1.70 24.3 - 37.9 Ethanol 
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2.27 37.7 - 33.7 2-Aminoethanol 

1.88 6.0 17.1 9.3 Ethyl acetate 

4.87 89.6 16.4 - Ethylene carbonate 

1.90 14.2 55..0 20.9 Ethylenediamine (en) 

- 7.0 - 10.2 Ethylene glycol dimethyl ether (Glyme) 

3.37 109.5 24 39.8 Formamide 

1.52 58.5 - 83.6 Formic acid 

4.48 29.6 38.8 10.6 Hexamethylphosphotriamide (HMPA) 

0.00 1.9 0.0 0.0 n-Hexane 

- - - 126.3 Methanesulfonic acid 

1.70 32.6 19.1 41.5 Methanol 

1.69 6.7 16.5 10.7 Methyl acetate 

3.86 182.4 - 32.1 N-Methylformamide (NMF) 

4.10 33.0 27.3 13.3 N-Methyl-2-pyrrolidone 

- 47.5 - 17.7 N-Methyl-2-thiopyrrolidone 

1.58 7.3 - 17.5 Morpholine 

4.03 34.7 4.4 14.8 Nitrobenzene 

3.57 36.7 2.7 20.5 Nitromethane (NM) 

1.67 20.1 19.6 37.3 n-propyl alcohol 

4.03 27.7 16.1 - Propionitrile 

2.37 12.3 33.1 14.2 Pyridine (py) 

- 9.2 0.8 - Tetrachloroethylene carbonate 

1.75 7.4 20.0 8.0 Tetrahydrofuran (THF) 

- 23.5 29.6 - Tetramethylurea (TMU) 

3.07 6.8 23.7 9.9 Tributyl phosphate 

0.79 2.4 61.0 1.4 Triethylamine 

2.28 8.3 - 105.3 Trifluoroacetic acid 

2.03 26.7 - 53.3 Trifluoroethanol 

3.02 20.6 23.0 16.3 Trimethylphosphate 

1.84 78.5 16.4 54.8 Water 
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ثطیعیٓ ٚ ٔمساض  DNٞبي آظٔبیف ثٝ سطسیت افعایف ٔمبزیط ٞبي لُجی ضا زض ِِٛٝاٌط سؼسازي اظ ایٗ حلاَ

X , (X=BPh[Ni(diam)(dike)]وٕی اظ وٕذّىؽ 
-
4 , ClO

-
ٞب ضا اظ ضا ثٝ ٞط ِِٛٝ ايبفٝ وٙیٓ، َیفی اظ ضً٘ (4

ٞبي آظٔبیف ضا زض یه حٕبْ ثعضي ي ِِٛٝسط ایٗ اؾز وٝ اٌط ٕٞٝوٙیٓ. خبِتلطٔع ثٝ آثی یب ؾجع ٔكبٞسٜ ٔی

ٞبي ٔیب٘ی ٞطچٝ ثیكشط ثٝ ٔب٘س أب ضً٘آة ٌطْ لطاض زٞیٓ، ضً٘ آثی ٚ لطٔع اثشسا ٚ ا٘شٟب ثسٖٚ سغییط ثبلی ٔی

 قٛز.قٛ٘س. ثب وبٞف زٔب سغییطار ٔؼىٛؼ ٔكبٞسٜ ٔیلطٔع ٔشٕبیُ ٔی

ٕٞیٗ آظٔبیف ضا ثب ثىبضٌیطي  30بحایٗ ٔكبٞسار ػٕسسبً سٛؾٍ فٛوٛزا ٚ ؾٖٛ ٌعاضـ قسٜ أب ؾٛو

سٛا٘س ثٝ حلاَ ٔرشّف ا٘دبْ زاز. اٚ ثیبٖ وطز وٝ ایٗ ویّیز ٔی 11زض  B(C6H5)4[Ni(tmen)(acac)]وٕذّىؽ 

ثبقس، ٔحَّٛ لطٔع اؾز زض حبِیىٝ اٌط  6ظیط  DNحلاَ ثىبض ثطٚز. اٌط  DNػٙٛاٖ ٔؼطف ٔٙبؾجی ثطاي سؼییٗ 

 افشس. ثبقس ٚ سغییطار ضٍ٘ی سطٔٛوطٚٔیه ثیٗ ایٗ زٚ حس اسفبق ٔیٝ ؾجع ٔیثبقس ٔحَّٛ آثی ٔشٕبیُ ث 25ثبلاي 

P-NMRػسز دصیط٘سٌی، ٔمیبؾی ثطاي ٔمساض خبثدبیی قیٕیبیی 
31 ،Et3PO زض یه حلاَ ٔؼیٗ ٔی-

ي قسٜي ٔٙفی یه ِٔٛىَٛ حُي ٔٙفی، یه آ٘یٖٛ یب دبیب٘ٝثبقس. ٚ لسضر حلاَ زض احبَٝ وطزٖ یه ٌٛ٘ٝ

ي ؾٝ ٌطٜٚ حدیٓ اسیُ اظ اثطار ذبضخی ثٛؾیّٝ ثُٛض ٔٛثطي  Et3POس. اسٓ فؿفط زض سطویت ثبقلُجی ٔی

ٌیطز دؽ َجیؼی قٛز ٚ ثسیٗ سطسیت فؿفط اظ َطیك اسٓ اوؿیػٖ سحز سأثیط ٔحیٍ ذبضخی لطاض ٔیٔحبفُز ٔی

ثبقس ٚ ثب لسضر ي سٛظیغ اِىشطٚ٘ی اَطافف ٔیاؾز وٝ فطو وٙیٓ خبثدبیی قیٕیبیی اسٓ فؿفط، ا٘ؼىبؼ زٞٙسٜ

ٞبیی ثطاي خفز اِىشطٖٚ ٞبي حلاَ ثٝ ػٙٛاٖ دصیط٘سٜوٙس. اظ آ٘دبیی وٝ ِٔٛىَٛؾِٛٛاسٝ وطزٖ حلاَ سغییط ٔی

 >.24ٚ  23قٛز =( ٘بٔیسٜ ٔیANثبقٙس، ایٗ ذبنیز ػسز دصیط٘سٌی )اوؿیػٖ ٔی

 

 

                                                 
30

 Soukup 
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 ظُّاي ٍيسًگي تا استفادُ اص هثالي حلالتشسسي ػلل هختلف ٍقَع پذيذُ-1-4

ي اٚضثیشبَ ِٔٛىِٛی ٔشٛخٝ ٞبي زٞٙسٜ ضا ثط ؾبذشبض اِىشطٚ٘ی وٕذّىؽ فّعي اظ َطیك ٘ظطیٝاثط حلاَ

[Cu(tmen)(acac)](. ثطاي ٔثبَ وٕذّىؽ وبسیٛ٘ی 2-1قٛیٓ )قىُ ٔی
ي دٛقی ٌٛ٘ٝ، ثط اؾبؼ لسضر حلاَ+

قٛز. ظٔب٘ی ٞكز ٚخٟی سجسیُ ٔیوٕذّىؽ ٔطثغ ٔؿُح ٔٛخٛز ثٝ ؾبذشبض سشطاٌٛ٘بَ ٚ یب ثٝ یه آضایف سمطیجبً 

٘یع زضٌیط قسٜ ٚ ؾُح ا٘طغي آٖ ثبلاسط  Zقٛز، زض حمیمز ٔحٛض وٝ حلاَ ثٝ فّع ٔطوعي وٕذّىؽ وٛئٛضزیٙٝ ٔی

آیس ثُٛضي وٝ زض ٟ٘بیز یه ؾبذشبض سط ٔیوٕی دبییٗ X  ٚYٞبي قبُٔ ضٚز اظ َطفی ؾُح ا٘طغي اٚضثیشبَٔی

، اذشلاف Z( ٚ ثٝ ٕٞیٗ ػّز زض اثط افعایف ثبظیؿیشٝ ِیٍب٘س 2-1قىُ اوشبٞسضاَ ٚادیچیسٜ ذٛاٞیٓ زاقز )

 قٛز )خبثدبیی آثی(.ا٘طغي ثیٗ زٚ سطاظ وٕشط ٔی

Fe(phen)(CN)ضٍ٘ی زٚ سطویت ؾٝ ظطفیشی ضفشبض حلاَ
+

2  ٚFe(phen)(CN)2 ثبقس. ػىؽ یىسیٍط ٔی

ٞبي ٔشٛؾٍ ٘ظیط آة طٔع، زض دصیط٘سٜ( ضً٘ ل=20ANٞبي يؼیف ٔب٘ٙس ٘یشطٚٔشبٖ )زض ایٗ ٔٛضز، زض دصیط٘سٜ

(55AN=( ٜثٙفف ٔبیُ ثٝ لطٔع ٚ زض اؾیسٞبي ٔؼس٘ی سغّیظ قس )100AN >  ٗآثی سب ؾجع ضً٘ اؾز. ای )

( ثب اؾذیٗ خفز قسٜ ثٝ ا٘شمبَ ثبض IIIسٛاٖ زضن وطز اٌط ثٝ ذبَط ثیبٚضیٓ ضً٘ آٞٗ )ي زٚض اظ ا٘شظبض ضا ٔیدسیسٜ

tثٝ ا٘شمبلار قٛز ٚ ثیكشط ٘ؿجز زازٜ ٕ٘ی
5
  t

ٞبي ؾیب٘یس زض ٞط زٚ وٕذّىؽ زض ٔٛلؼیز اضسجبٌ زاضز. یٖٛ 4

زٚ ظطفیشی ٕٞب٘ٙس وٕذّىؽ ؾٝ  Fe(phen)2(CN)2ثطاي  dقٛ٘س ٚ سطسیت سطاظٞبي ؾیؽ ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ٚالغ ٔی

dxظطفیشی ثٝ نٛضر: 
2
-y

2
 > dyz > dxy ٘س ؾیب٘یس وٝ قسٖ اثطار ٔیساٖ ِیٍبدٛقی، ٔٙدط ثٝ وٓ ثبقس. ٚ حلأَی

 قٛز.زض اثشساي ؾطي اؾذىشطٚقیٕیبیی لطاض زاضز، ٔی
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Cuسطاظٞبي ٘ؿجی ا٘طغي اٚضثیشبِی ثطاي  2-1قىُ 
 زض ٔحیٍ ٔطثغ ٔؿُح، سشطاٌٛ٘بَ ٚ ٞكز ٚخٟی +2

 

Fe(phen)2(CN)2و  Fe(phen)2(CN)2ٞبي ٚ اثطار حلاَ ثط َیف dٞبي اٍِٛي قىبفشٍی اٚضثیشبَ 3-1قىُ 
+ 
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قٛز، ٔیعاٖ اذشلاف زض ا٘طغي ٔطثٌٛ ثٝ ( ضٚ٘س سغییطار َیفی ٔؼىٛؼ ٔكبٞسٜ ٔی3-1زض )قىُ 

ٚادیچیسٜ ثط اثط لطاض ٌطفشٗ حلاَ زض  Ohا٘شمبلار ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. قىبف ضٚٔجیه ٔٛخٛز زض یه وٕذّىؽ 

قٛز ثَٛٝ وبؾشٝ ٔیي ؾیٍٕبي ِیٍب٘س ٔطاثط ایٗ سغییط اظ ثبظیؿیشٝوٙس، ثط وٙبض ِیٍب٘سي ٔب٘ٙس ؾیب٘یس سغییط ٔی

دٛقی ثطاي آٖ زض اؾیس اؾز ٚ حلاَ πاؾز. ػلاٜٚ ثط آ٘ىٝ ؾیب٘یس یه  Fe-Cوٝ دیبٔس آٖ َٛیُ قسٖ دیٛ٘س 

( آٔسٜ، ٚادیچكی ضا ثٝ ٕٞطاٜ 3-1ٞبي زیٍط ٘یع ٕٞبٖ َٛضي وٝ زض )قىُ زٞس، دصیط٘سٜٔحیٍ اؾیسي ضخ ٔی

ٙب٘شطِٚیٗ ثٝ ػٙٛاٖ ِیٍب٘س زض وٕذّىؽ ثبقس ؾبذشبض زاض٘س. ثٝ ػٙٛاٖ یه ضفشبض ٔیبٍ٘یٗ، ظٔب٘ی وٝ فمٍ ف

ٞبي ٞبي ؾبذشبضي، سغییطار َیفی وٕذّىؽٔٙكٛضي ثطاي آٖ ا٘شظبض زاضیٓ. ثب سٛخٝ ثٝ ٔكبثٟز

Fe(phen)2(CN)2  ٚ[Fe(phen)3]
وٙٙس. ایٗ ٔكبٞسٜ ثطاي آٞٗ ثب اػساز اوؿبیف اظ اٍِٛي یىؿب٘ی سمّیس ٔی +2

ٞبي ِٔٛی، حسٚز ( اضائٝ قسٜ اؾز )خصة4-1زض )قىُ  100ٚ  70ي ساز دصیط٘سٜٞبیی ثب اػزٚ ٚ ؾٝ زض حلاَ

زض ٔمبثُ  Fe(phen)2(CN)2اِؼبزٜ ثبقس(. زض ٞط حبَ دبیساضي فٛقٞبي سطیؽ فٙب٘شطِٚیٗ ٔی٘هف وٕذّىؽ

 ي لبثُ سٛخٟی اؾز.سؼٛیى ِیٍب٘س ٘ىشٝ

 

 

Fe(phen)2(CN)2 (B)ٞبي َیف 4-1قىُ 
+
 , (A) Fe(phen)2(CN)2 َٚاثؿشٝ ثٝ حلا ، 
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[Cu(tmen)(acac)]سٛاٖ ٌفز وٝ ثُٛض وّی ٔی
زٞس، ٘كبٖ ٔی "ضٍ٘ی ٔثجزحلاَ" DNثب سجؼیز اظ  +

 >.25زٞس =٘كبٖ ٔی ANثب سجؼیز اظ  "ضٍ٘ی ٔٙفیحلاَ"  Fe(phen)2(CN)2وٝ  زض نٛضسی

ٕٞطاٜ اؾز، ایٗ ٘ٛع خسیس  ٞبي ِیٍب٘س زض ٔحَّٛضٍ٘ی ثب سكىیُ ضازیىبَزض ٔٛاضزي زٔب ضٍ٘ی ٚ حلاَ

ٞب اظ وكف قس. ایٗ وٕذّىؽ Co(III)  ٚNi(III)ٞبي زض ٔٛضز وٕذّىؽ 31سٛؾٍ چبٚاٖ 1986اظ ضفشبض زض ؾبَ 

قٛز. ثطاي ٔثبَ ٞبي آِی حبنُ ٔیٔطثَٛٝ زض ٔحَّٛ Co(II)  ٚNi(II)ٞبي َطیك اوؿبیف اِىشطِٚیشی وٕذّىؽ

 ثبقس.زٜ قسٜ اؾز، زض اؾشٛ٘یشطیُ ؾجع ضً٘ ٔی( آٚض5-1ٞبیی اظ ٘یىُ وٝ زض )قىُ وٕذّىؽ

N N

NH3C

NN

R1

CH3

H3C N

CH3

R2

 

R1 = (CH2)2 یب (CH2)3 

R2 = (CH2)3-12 یب (CH3)2 

 5-1قىُ 

قٛز. اظ زؾز ضفشٗ یه ٘بدسیس ٔی nm560ٌطاز دیه خصثی زض زضخٝ ؾب٘شی -30زض اثط ؾطز وطزٖ سب 

)ضازیىبَ  Ni(II) , Ni(III)وی اظ آٖ اؾز وٝ سؼبزَ ثیٗ وٕذّىؽ حب ESR٘عزیه ٚ ُٔبِؼبر  IRدیه دٟٗ زض 

 قٛز.ِیٍب٘س( ثٝ ؾٕز سكىیُ ضازیىبَ خبثدب ٔی

                                                 
31

 Chavan 
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[Ni
III

L(Solv)2]
3+

  [Ni
II
(.L)]

3+
 +2Solv                                                             1-1ي ٔؼبزِٝ  

ٞبي قٛز ٚ اضسجبٌ وٕذّىؽٔكبٞسٜ ٔی Co(III)L ٞبیی ٘ظیطٞبي ٔكبثٝ زیٍط زض وٕذّىؽسؼبزَ

Co(III)L  ٚCo(II)(.L
+
ٞبي اوؿبیف ٚ ثب ٔبٞیز حلاَ ثٝ اثجبر ضؾیسٜ اؾز. ایٗ دسیسٜ زض اضسجبٌ ثب ٚاوٙف (

 ٞبي حیبسی، خبِت سٛخٝ اؾز.وبٞف ثب وبسبِیع فّعي زض ؾیؿشٓ

 سًگيكاستشدّاي حلال-1-5

فبلس إٞیز اخطایی زض وبضثطزٞبي الشهبزي ثٛز، ٚ سٟٙب ثطاي زضن  ايضٍ٘ی دسیسٜٞب ؾبَ حلاَثطاي زٜ

ثُٛض ٚؾیؼی  32ٞبي سدبضي آظٚظا ٔب٘ٙس ضٍ٘یٙٝٞبي ضً٘قٛ٘سٜٞب ٚ یب ثطاي فٟٓ ضفشبض ثطاٍ٘یعقی حُحلاَ ٔبٞیز

ٞبي ضزیبة>. أب زض ثیؿز ؾبَ اذیط یه ضقس ؾطیغ زض اؾشفبزٜ اظ ایٗ دسیسٜ زض 26ٌطفز =ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

-ٞبي غیط لُجی ٔثُ ا٘ساظٜٞبي لُجی زض ٔحیٍٞبي ذیّی وٓ اظ ِٔٛىٌَٛیطي غّظز٘ٛضي ٚ ؾٙؿٛضٞب ٚ ا٘ساظٜ

ٌیطي ٔشبَ٘ٛ زض ٘فز، ثٛخٛز آٔسٜ وٝ ؾجت سٛخٝ ٔدسز ثٝ ایٗ دسیسٜ قسٜ اؾز زض ازأٝ ثٝ ثطذی اظ وبضثطزٞبي 

 .دطزاظیٓایٗ دسیسٜ زض نٙؼز ٚ سدبضر ٔی

 لكتشٍدّاي حسگش آًيًَيساخت ا-1-5-1

ي اِىشطٚزٞبي ا٘شربثی آ٘یٛ٘ی ا٘دبْ زض لّٕطٚ سحمیمبسی حؿٍطٞبي قیٕیبیی، ُٔبِؼبر ظیبزي زض ظٔیٙٝ

ٌیطي یه ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زاض٘س. ٔؼٕٛلاً یه ٔطحّٝ دصیط سٛا٘بیی ا٘ساظٜقسٜ اؾز. حؿٍطٞبي قیٕیبیی، ثُٛض ثطٌكز

قٛز وٝ اغّت اظ ٘ٛع اِىشطیىی زضیبفز ػلأز ٔكرم ٔیٚخٛز زاضز وٝ اظ َطیك  33قٙبذز ٔبزٜ ٔٛضز سدعیٝ

 (.6-1اؾز )قىُ 

                                                 
32

 Azo 
33

 Analyte 


