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چکيده 

ي  (N4O2)جسئٓ داراْ جبٔگبٌ ضص بب لٕگبود دي Zn(II)-Ni(II)ي  Zn(II)-Cu(II)َبْ دي فلسْ وبَمسبن َستٍ کمپلکس

فلسْ أه مراحل ضبمل سىتس کمپلکس غٕر حلقًْ تک .اودبب استفبدٌ از ريضٓ مرحلٍ بٍ مرحلٍ سىتس ضدٌ (N3O2)پىج کئًردٔىٍ 

Zn(II) فلسْ حلقٍ تکي تبدٔل آن بٍ کمپلکس درضتZn(II) ٓببضد کٍ حفرٌ پىج کًئًردٔىٍ آن تًسط دي پريتًن اضغبل م

آٔد مٓ فلسْ وبَمسبن َستٍ بدستفلسْ ريْ، کمپلکس ديدر مرحلٍ آخر بب معرفٓ ًٔن فلسْ ديم بٍ کمپلکس تک. ضدٌ است

ي َمچىه َدأت  UV-Vis  ،IR ،NMRبٕىَٓبٔٓ مبوىد طٕففلسْ سىتس ضدٌ تًسط تکىٕکفلسْ ي ديَبْ تککمپلکس

-در کمپلکس تک( II)کٍ در آن ًٔن ريْ 2Cمطبلعبت اوجبم ضدٌ تقبرن َىدسٓ مًرد اوتظبر . سىجٓ مًرد ضىبسبٔٓ قرارگرفتىد

مًلکًلٓ قرار دارود را  َبْ پٕرٔدٔىٓ بصًرت تراوس در دي سمت صفحّي حلقٍقرارگرفتٍ  N4O2فلسْ أمٕىٓ ي آمٕىٓ در حفرِ 

. حلقٍ زأٓ صًرت گرفتٍ ببضد Zn(II)-Ni(II)ي  Zn(II)-Cu(II)اْ أمٕىٓ ريد در کمپلکس ديَستٍاوتظبر مٓ. تإٔٔد ومًد

Zn]َبْ ةمًرد ترکٓاظُبر وظر قطعٓ در. عىصرْ، سىتس ترکٕببت را تإٔٔد مٓ کىدوتبٔج تجسّٔ
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](ClO4)2  َب ي در وتٕجٍ بررسٓ پراش بٍ دلٕل عدم دسترسٓ بٍ بلًر أه کمپلکس

 .َمراٌ است ، بب تردٔدXپرتً 

 

:  ياشٌ کلٕدْ 

.  ديفلسْ وبَمسبن َستٍحلقٍ، کمپلکس ريْ، کمپلکس فلسْ، کمپلکس درضتاْ، کمپلکس غٕرحلقًْ تکلٕگبود ديحفرٌ

 

 

 

 

 

 

 



 

 هقذهِ ٍ تئَرٕ -1

 

 

 إ ل٘گبًذّبٕ حفزُ -1-1

ٖ اكٌلاش ٌشٜٚ ٢ا. ٔٔشف٣ ؿذ  2ٖٚثغسٛػي سا 1970ٖ ثبس دس ػبَ ٢ثشا٢ اَٚ 1ا٢ضفشٜ ٌب٘ذ٢اكٌلاش َ

 ٖاص آ. >1= دٖٖٚ فّض٢ ٣ٔ ثبؽ٢ٚ٘ذ ٕٞضٔبٖ ثب دٚ ٢دٞذ وٝ لبدس ثٝ ح٣ٔ سٛه٥ص٘ذا٘ٝ سا دزٙذ٥ِش٣ ٌب٘ذٞب٢ و٢َ٣

٣٘ٚ آٟ٘ب ٔٛسد ثطث ٢اع٢ٖثبر وٛئٛسد٢٢ ًشاض٣ ؿذٜ ٚ سشن٢ٌب٘ذٞب٢ٖ ٢َٖاد٢ اص ذ٢صثؼ٥بس سٔذاد  ،سب وٖٙٛصٔبٖ 

-ٖٚ وشد٢ٜ٘بع٢وٛئٛسد٣ٔ ٢ؽٖ ٔٛهٛٓبر ٢سشو٣ اص ٢َٟٓٔ ثٝ ٢ثٝ ًٛس٢ وٝ آٖ سا سجذا٘ذ ٚ ثشسػ٣ لشاس ٌشفشٝ

ثٝ ٞٓ غ٥ش ٔـبثٝ أب ٔدبٚس ٔـبثٝ ٤ب ٣٘ ٚٚئٛسد٤ٙبػ٣ضفشٜ ث٥بٍ٘ش ٤ه ٥ٍِب٘ذ ضب٢ٚ دٚ ٔطُ ندٚ لاش ىاف. اػز

ٞب٢ ٞب٢ دٞٙذٜ ثٛدٜ ثشا٢ ٔثبَ، اسٓا اس٢ٓدسؿز ضّم٢ٛ وٝ داسا٢ ٌشٟٚٞب  ٞب٢وٕذّىغٖ ٢ا ٜأشٚص. اػز

ٖ دس ٢ػز فّض٢ ٚ ٕٞس٢ٗصٞب٢ ػبص٢ ٔطُٖ ٘مؾ ٣ٕٟٔ سا دس ٔذ٢َسشٚطٖ آ٢ْٞب٢ ٖفٙٛوؼ٣ ٚ اسٓاوؼ٥ظٖ 

-د٢ٔٛ٘ٛوؼ٥ذ ٚوشثٗوشثٗ ،ٕٞسٖٛ اوؼ٥ظٖٞب٢ ػبدٜ ػبص٢ ِٔٛى٢َٛ ٔٙبػت فٔبَٞبػش٢ٓق ثش س٢ٚ ع٢سطك

-فب ٢٣ٔٞب٢ فّض٢ ٚاػٌٝ ا٢ٖٖٚٚ آٟ٘ب ثب ٢٘بع٢٢ خبف وٛئٛسد٢َ سٛا٘ب٢ٜ دَٞب ةاوؼ٥ذ ٚ فٔبَ وشدٖ ا٤ٗ ِٔٛىَٛ

.  >2-3= وٙذ
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 إ حلقَٕ گبًذّبٕ حفزُلٕ -1-1-1

ػٝ اسٓ ضذالُ اسٓ ٣ٔ ثبؿذ وٝ دس ضّمٝ آٖ  9ن ِٔٛىَٛ ثضسي ضّم٢ٛ ثب ضذالُ ٢ٌب٘ذ ضّم٢ٛ دس ٚالْ ٢َ   

ٚ٘ذ ٢ن فّض ح٢ثب  ٘ٝ ؿٛ٘ذٜ خٛد٢سٛا٘ذ ثب اسٕٟب٢ وٛئٛسدٌب٘ذ ضّم٢ٛ ٢٣ٔن ٢َٖ ٢ثٙبثشا. دٞٙذٜ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ



 

ثبؿٙذ ثٝ ؿذر س٣ٍ٘  ٞب٢ ضّم٢ٛ ٣ٔ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ فّض٢ آٖ وٝ دس صٔشٜ ٞب ٚ وٕذّىغ فشبِٛػ٥ب٥٘ٗ .>4= َ دٞذ٢سـه

   .ٞب داس٘ذ ثٛدٜ ٚ وبسثشدٞب٢ سا٤د٣ دس سٍٟ٘ب ٚ سٍ٘ذا٘ٝ

                                                                                  ٢سبجٞب٢سرثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ ا ،ؿٛ٘ذثٙذ٢ ٣ٌٔب٘ذٞب٢ دسؿز ضّمٝ ثش اػبع ّ٘ٛ اسٓ دٞٙذٜ دػش٢َٝ 

 .(اسٓ دٞٙذٜ ٌٌٛشد)سٞب رٚا٢ر( سشٚط٢ٖاسٓ دٞٙذٜ ٖ)داس سشٚط٢ٖسٞب٢ ٖر، ا(ط٢ٖاسٓ دٞٙذٜ اوغ)

ٚاسشٞب٢ ٢ٌب٘ذٞب٢ ر٢ٖٚ ٢َ٘بع٣ٔ٢ وٛئٛسد٢ق ثش س٢ٚ ؽ٢س دس سطك٢ص ؿبُٔ سؿذ زـ٢ًٕدٞٝ لجُ ٖدٚ 

 اٖنوّٛ اوُشبد٢اع٢ر اٍٞض 1 ٚ4  ٚ7  ٚ10  ٚ13  ٚ16ٚ ( 3s9)وّٛ٘بٖ ٢اع٢سش٢ ر 7ٚ  4ٚ  1دسؿز ضّم٢ٛ زٖٛ 

(6s18 )ٜ(1-1ؿىُ )اػزثٛد  .

ا٢ ادغبْ وشدٜ ٚاسشٞب٢ سبخ٣ وٝ ّ٘ٛ دْٚ ٘بخٛس اسٓ سا دس ضّمٝ دسؿز ضّم٢ٖٝٚ ر٢٘بع٣ٔ٢ وٛئٛسد٢ؽ

د٘ذا٘ٝ ا٢ ثٛدٜ وٝ داسا٢ ٌب٘ذٞب٢ سبخ٣ ؿبُٔ دسؿز ضّمٝ ػ٢ٖٝ ٢٢َ اص ز٢ٗٞبٕ٘ٛ٘ٝ. اػزؿشفز وٕشش٢ داؿش٢ٝح

ٞب٢ ٞب اسٓػش٢ٖٓ ع٢ا. سشٚطٖ اػز ٢ضّمٝ ا٢ ثب دٚ اسٓ ٖػشٓ ٞـز٢ن ع٢ن اسٓ فؼفش ٚ ٢ سشٚطٖ،٢ٖ ا دٚ اس٢ٓن ٢

ٕٞبٖ ٘شْ ٚ ػخز ثٝ ٢ٖٚ ٢ْٖ ٣ٔ سٛا٘ٙذ ثب ٞش دٚ ٢ا٢ ادغبْ وشدٜ ثٙبثشادٞٙذٜ ٘شْ ٚ ػخز سا دس ضّمٝ دسؿز ضّمٝ

. >5= ػشٙذٞب٢ ث٥ِٛٛط٤ه ٜٞب٣٤ ثشا٢ ػ٥ؼشٓٔذَٞب ػبخشبس ٢ٖا. اثٙذ٢ٚ٘ذ ٢كٛسر ٕٞضٔبٖ ح

 

 

 

 

  



 

 

اتزّبٕ تبجٖ ثب گزٍُ ّبٕ سخت ٍ ًزم : 1-1ضكل

  

  إ ثب پبِٗ فٌلٖ ل٘گبًذ حفزُ -1-1-2

٢ ٥ٍِب٘ذٞب اص ٥ٔبٖ ا٘ٛاّ ٔخشّف دس .اػزا٘دبْ ٌشفشٝ ا٢ضفشٌٜب٘ذٞب٢ ٢ٜ ٢َاد٢ دس خٟز س٢ٌٝٔبِٔبر ص

ا٢  ا٥ِٚٗ ٥ٍِب٘ذ ضفشٜ .>6= ٔٙذاٖ لشاس ٌشفشٙذٔٛسد سٛخٝ ثؼ٥بس٢ اص دا٘ؾ ا٢ ثب دب٤ٝ ف٣ّٙ ٥ٍِب٘ذٞب٢ ضفشٜ، ا٢ ضفشٜ

ا٢ دب٤ٝ ف٣ّٙ سا  ا٢ ثب ٥ٍِب٘ذ ضفشٜ اٚ وٕذّىغ دٚٞؼشٝ. سٛػي ساثؼٖٛ ٌضاسؽ ؿذ 1970ثب دب٤ٝ ف٣ّٙ دساٚا٤ُ ػبَ 

ضّم٢ٛ ٚ  ساثؼٖٛ ٥ٍِب٘ذٞب٢ثٔذٞب  .آ٥ٔٗ دس ضوٛس ٕ٘ه اػشبر فّض س٥ٟٝ وشد آِذئ٥ذ ثب د٢ اص ٚاوٙؾ د٢

اص آٖ ثٝ  .س٥ٟٝ ٕ٘ٛد ٞب آ٥ٔٗ ا٘ٛاّ ٔخشّف٣ اص د٢ ٚفُٙ  د٢ فش٥ُٔ -6 ٚ 2ٚاوٙؾ اص ٣ِ ص٤بد٢ سا غ٥شضّم٢ٛ دب٤ٝ فٗ

. > 8, 7= اػزا٢ ٔشثٛى ا٘دبْ ؿذٜٞب٢ دسؿز ضّمٝػش٢ٖٓ ٔٛسد ٚ ع٢لبر ثش س٢ٚ ا٢ؿشش سطك٢ة٥٘ض ثٔذ 
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إ ثب پبِٗ فٌلٖ تَسط راثسَى  گبًذ حفزُإ ثب لٖ سٌتش کوپلكسْبٕ دٍّستِ: 1-1طزح 

 

 ٞب٢ِىغحٞب٢ فّض٢ دس ًَٛ ػٙشض و٢٢ٖٚٓ ٢خبر وٓ ٚ خبث٢ٝػٖٛ ثٝ ّٓز ضلاَةّ٘ٛ سا ٞب٥ِ٢ٍب٘ذاِجشٝ 

ٖٚ ٣ٔ٢ ٢ا٢ وٝ ثش س٢ٚ ؽ٢ٜٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس وبسٞب٢ اَٚ 1ذ٢وٝ ثٛػ٢ٗثبؿٙذ ثٌٛسٞؼشٝ داسا٢ ٘ٛالل٣ ٣ٔ٘بٕٞؼبٖ

ضّمٝ ثب  دسؿز ٥ٍِب٘ذٞب٢ ٚ د٘ذ٢ػٖٛ سا ثٟجٛد ثخؾة٢ ا٘دبْ داد٘ذ سٚؽ ػٙشض٢ سادسؿز ضّمٛ ٥ٍِب٘ذٞب٢فّض٢ 

-٥٘ششٚط٣٘ ٚ زٙذٞب٢ ٔشثًٛٝ سا ػٙشض وشدٜ ٚ اص ثبصٚٞب٣٤ ثب خب٤ٍبٜ دٞٙذ٠ زٙذثبصٚٞب٢ آ٤ٚخشٝ ٚ وٕذّىغ

 >.9-16= د٘ذوش ٞب٢ دسؿز ضّمٝ اػشفبدٜٞب ٘ؼجز ثٝ ا٘ٛاّ لج٣ّ ثٝ ٥ٍِب٘ذاوؼ٥ظ٣٘ خٟز ثٟجٛد خٛاف وٕذّىغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bosnich
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: داس٘ذضفشٜ دٚ اػز ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ 2-1وٝ دس ؿىُ ٔٔشف٣ ؿذٜ سٛػي ثٛػ٥ٙر  ا٢ضفشٜد٥ٍِٚب٘ذٞب٢ 

ؿٛد ٚ ٣ٔٔٛخٛد دس ا٤ٗ ضفشٜ ثٝ ًٛس وبُٔ ثٝ ٚػ١ّ٥ ؿؾ ٥ٍِب٘ذ وٛسد٤ٙٝ ( Mc)وٝ فّض  ٤1ى٣ ضفش٠ ثؼشٝ

  .سٛا٘ذ ثٛػ١ّ٥ زٟبس ٤ب دٙح ٥ٍِب٘ذ وٛسد٤ٙٝ ؿٛدا٤ٗ ضفشٜ ٣ٔٔٛخٛد دس ( Mo)وٝ فّض  2د٤ٍش٢ ضفش٠ ثبص

 

 

 إل٘گبًذ حلقَٕ ثشرگ دٍّستِ:  2-1ضكل 

 

ا٤ٗ ٥ٍِب٘ذ داسا٢ اسلبلاس٣ اػز وٝ ّ٘ٛ ا٤ٗ اسلبلار دس س٥٥ٔٗ ّ٘ٛ ا٤ضٚٔشٞب٢ ٕٔىٗ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ا٘ذاص٠ 

ٚ ثٝ اسلبَ ٔشثٛى ثٝ لؼٕز ضفش٠  3سٝثٝ اسلبَ ٔشثٛى ثٝ لؼٕز ضفش٠ ثؼشٝ اسلبَ ثغ .ضفشٜ ا٥ٕٞز خبك٣ داسد

.  ؿٛدٌفشٝ ٣ٔ 4ثبص اسلبَ ثبص

ا٘ذ ا٤ٗ ٞب٢ اخ٥ش ٥ٍِب٘ذٞب٢ دسؿز ضّم٢ٛ ٘بٔشمبسٖ ثٝ كٛسر ٌؼششدٜ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفشٝدس ػبَ 

-دٚٞؼشٝ ٞب٢وٕذّىغٞب٢ دٞٙذٜ سٔذاد وٛئٛسد٤ٙبػ٥ٖٛ ٤ب ٔب٥ٞز ٚ ٚخٛد اسٓ, ٞب ثب سٛخٝ ثٝ ا٘ذاصٜ ضفشٜػ٥ؼشٓ

. >18،19،17،3= دٞٙذ٣ٔٞب٢ فّض٢ ٔٙبػت سـى٥ُ ا٢ ٘بٕٞؼبٖ سا ثب ٤ٖٛ

 

 
 

 

1
Closed-site

 

2
Open-site 

3
Closed-link 

4
Open-link 



 

 إّبٕ دٍّستِکوپلكس-1-2

 >20-24= ؿٛ٘ذ ا٢ ثٝ دٚ دػش١ و٣ّ سمؼ٥ٓ ٣ٔ ا٢ دٚٞؼشٝ ٞب٢ ثذػز آٔذٜ ثٛػ٥ّٝ ٥ٍِب٘ذٞب٢ ضفشٜوٕذّىغ

ٞب٣٤ وٕذّىغ( ث٥ٗ دٚ فّض ٔـششن ٥٘ؼشٙذ ة( وٛئٛسد٤ٙٝ ؿٛ٘ذٜ)س آٖ اسٕٟب٢ دٞٙذٜ ٞب٣٤ وٝ دوٕذّىغ( اِف

وٝ دس آٖ فّضار ضذالُ دس ٤ه اسٓ وٛئٛسد٤ٙٝ ؿٛ٘ذٜ ٥ٍِب٘ذ ٔـششن ٞؼشٙذ وٝ ا٤ٗ اسٕٟب٢ دٞٙذٜ ٔشوض٢ ٤ه 

٤ىذ٤ٍش ٔشسجي ػبصد اص ًشف٣ دس كٛسس٣ وٝ ٥ٍِب٘ذ دّؼبص، دٚ فّض ٤ىؼبٖ سا ثٝ . آٚس٘ذ دُ سا ث٥ٗ دٚ فّض ثٛخٛد ٣ٔ

ٚ دس كٛسر ٔشفبٚر ثٛدٖ دٚفّض، وٕذّىغ ضبكُ سا  1ا٢ ٕٞؼبٖ وٕذّىغ ضبكُ سا وٕذّىغ دٚٞؼشٝ

. ٘بٔٙذ ٣ٔ  ا٢ ٘بٕٞؼبٖ وٕذّىغ دٚٞؼشٝ

ثٝ سٔذاد فبوشٛسٞب٣٤ ثؼش٣ٍ داسد اص خّٕٝ سٔذاد ٞب٢ فّض٢ دسؿز ضّم٢ٛ وٕذّىغثجبر ٚ دب٤ذاس٢ 

ثٙذ٢ كٛسرضّمٝ، ٞب٢ ٘ؼج٣ آٟ٘ب دس زبسزٛة دسؿزا٘ذ ٚ ٔٛل٥ٔزٞب٢ دٞٙذٜ ٔٛخٛد دس ٥ًِٔب٥ٞز اسٓ

ٞب٢ فّض٢ ٚاػٌٝ ٥ِش٣ سـى٥ُ ؿذٜ دس وٕذّىغ، ػخش٣ ٥ٍِب٘ذ ٚ ثشا٢ ٢ٖٛ٤ٞب٢ ن٥ٍِب٘ذ، سٔذاد ا٘ذاصٜ ضّمٝ

 . وٙذٞب٣٤ زٖٛ ٔب٥ٞز ٚ ثضس٣ٌ دأٙٝ سبث٥شار ٥ٔذاٖ ثّٛس٢ ٘مؾ ثؼ٥بس ٣ٕٟٔ سا ا٤فب ٤ٚ٣ٔظ٣ٌ

ٞب٢ آٖ، خٛاف  دسٖٚ ضفشٜ ثخبًش ٚخٛد دٚ فّض ٔشفبٚر دس ا٢ ٘بٕٞؼبٖ، ٚٞؼشٝد ٞب٢وٕذّىغدس 

٘بٔشمبسٖ ثب دٚ فّض ٔخشّف، ثٌٛس ٌؼششدٜ دس ا٢  ضفشٌٜب٘ذٞب٢ ٢َ .وشدسٛاٖ ٔـبٞذٜ فشد ٚ خبِج٣ سا ٣ٔةٔٙطلش

>. 25= ؿٛ٘ذ ثىبس ثشدٜ ٣ٔ ػ٢٣ٌٔبِٔبر ٔغٙبىٚ ص٤ؼز ؿ٣ٕ٥ ٔٔذ٣٘ ٔذِؼبص٢ 

 

 

 

 

                                                 
1Homo Bimetallic Complex 
2Hetero Bimetallic Complex 

 

 



 

 

ّوسبى  إ دٍّستِّبٕ کوپلكس -1-2-1

ثب ٥ٍِب٘ذٞب٢ غ٥شضّم٢ٛ  3-1ٕٞؼبٖ ٔـبثٝ ؿىُ ا٢ ٞب٢ دٚٞؼشٝوٕذّىغ ٠س٣ٟخٟز ٌٔبِٔبر ص٤بد٢ 

ٚاوٙؾ ٤ه  ٠ثٛػ٥ُ >25= 1اٍِٛ سٚؽ ا٤ٗ ّ٘ٛ وٕذّىؼٟب سٛػي ا٢ اصدػشٝ. اػزٔشمبسٖ ا٘دبْ ٌشفشٝ٘بٔشمبسٖ ٚ 

ٚ ٤ب ٔـشمبر آٖ دس ( 1 سشو٥ت)ٔش٥ُ فُٙ  -4-س٥ُٔد٢ ف -6، 2 آ٥ٔٗ ٚ ٕ٘ه فّض ثب سشو٥ت ٔٙبػج٣ ٕٞسٖٛد٣ّ

 (2-1ًشش ) .دٖآ٢ثٛخٛد ٣ٔ >26-29= ضلاَ اِى٣ّ

 

 

 

ّوسبى  إدٍّستِکوپلكس :  3-1ضكل 
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1 

 

إ ّوسبى ّبٕ دٍّستِسٌتش الگَ کوپلكس:  2-1طزح

 

 ٕ٘ه دس ضوٛس 1وٙؾ سشو٥ت ٚا ٠ثٛػ٥ُ( II)ا٢ ٔغٞب٢ دٚ ٞؼشٝاص وٕذّىغ دػشٝ ٤هثب ا٤ٗ سٚؽ 

ٌشدد دس ٕٞبٌ٘ٛس٤ىٝ ٔلاضِٝ ٣ٔ. >30-31= ؿذ دس ٔطَّٛ ٔشبُ٘ س٥ٟٝ NaOHآ٥ٔٗ ٚ د٢ ،دشوّشار( II)ٔغ

ا٢ دس وٕذّىغ دٚٞؼشٝ ٕٞس٥ٙٗ ؿٛد ٚٔشلُ ٣ٔ ٞباص وشث٤ُ٥٘ٛه آ٥ٔٗ ثٝ ٞش ٢فمي ٤ه ا٘شٟب٢ د ا٤ٗ ٚاوٙؾ

( 3-1ًشش . )ؿٛ٘ذ٣ٔ وؼ٥ظٖ ثٝ ٤ىذ٤ٍش ٔشلُػبص ا ٞب٢ دٌُشٜٚ ٠ؿذٜ اسٕٟب٢ ٔغ ثٛػ٥ُ سـى٥ُ

 



 

 
 (II)سٌتش کوپلكسْبٕ حلقَٕ ثشرگ ٍ دٍّستِ إ ّوسبى ثب هس :  3-1طزح 

 ٔش٥ُ فُٙ -4-د٢ فش٥ُٔ  - ،6 ٚاوٙؾ ٠ث٥ـشش ثٛػ٥ُ دز٤ش٢ د٤ٍشاص ٥ٍِب٘ذٞب ثب لبث٥ّز اٌ٘ٔبف ػش١د ٤ه

٘ذ ٚ دؽ ٔشبُ٘ س٥ٟٝ دٔب٢ خٛؽ دس >32= دشٚدبٖ ٖٚد٢ آ٣ٔ -3ٚ  1 ٤ب >31-32= آ٥ٔٗد٢ ثب ٔمذاساهبف٣ اص اس٥ّٗ

( II)ٞب٢ ٔغ ثب ثىبسثشدٖ ا٤ٗ ٥ٍِب٘ذٞب وٕذّىغ. اػزؿذٜ اػشفبدٜ NaBH4اص ثشا٢ اض٥بء ٔطلَٛ س٥ِٛذ ؿذٜ 

 .آ٤ٙذػز ٣ٔدة 4-1ًشش ًجك 

 



 

 
 رٕ ث٘طتزسٌتش کوپلكسْبٕ دٍّستِ إ ّوسبى ثب ل٘گبًذّبٕ حلقَٕ ثشرگ ثب قبثل٘ت اًعطبف پذٕ:  4-1طزح 

 

ّوسبى إ ًبّبٕ دٍّستِکوپلكس -1-2-2

ٞب٢ ثذ٥ُِ خٛاف ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘بؿ٣ اص ا٘ذسوٙؾ 4-1ا٢ ٘بٕٞؼبٖ ٔـبثٝ ؿىُ ٞب٢ دٚٞؼشِٝىغحوٓ

ٞب٢ اوؼ٥ذ ٚ اض٥ب٣٤ ثٔٙٛاٖ ٔٙجْ اِىششٖٚ ثؼ٥بس ٚ ٕٞس٥ٙٗ سٛا٘ب٣٤ راس٣ خٟز ؿشوز دس ٚاوٙؾ >33-38= فّض٢

ٞب٢ فٔبَ اػ٥ذ ٞب٢ دٚفّض٢ ٘بٕٞؼبٖ دس خب٤ٍب٤ٜٚظٜ سـخ٥ق ضوٛس ضفشٜ ثٝ. >39-40= ثبؿٙذٔٛسدسٛخٝ ٣ٔ

ا٥ٍ٘ض٠ ثؼ٥بس٢ خٟز ٌٔب١ِٔ وبسا٣٤  >42= (Fe, Mn)ٞب٢ دشٚسئ٣ٙ٥ ا٘ؼب٣٘ٚ فؼفبر >41= (Fe, Zn)فؼفبسبص 



 

ٞز ٌٔب١ِٔ ثشاثش جٞب٢ وٛسد٤ٙبػ٥ٖٛ ٘بٞب٣٤ ثب خب٤ٍبٜضّمٝ دسؿز. اػزٞب٢ فّض٢ ا٤دبد ٕ٘ٛدٜضفشار وٕذّىغ

ا٢ اص ِطبٍ سشٔٛد٤ٙب٥ٔى٣ ضّمٝ ٞب٢ دسؿزص٤شا ز٥ٙٗ وٕذّىغ. ٞب٢ فّض٢ ٘بٕٞؼبٖ ثؼ٥بس ٔف٥ذ اػزوٕذّىغ

ٞب٢ ٔـبثٝ ثب ٥ٍِب٘ذ دب٤ذاس ثٛدٜ ٚ اص ِ٘ش ػ٥ٙش٥ى٣ دس ٔمبثُ سفى٥ه فّض٢ ٚ ٤ب خبثدب٣٤ ٔشثٛى ثٝ وٕذّىغ

.  >43= 1ضّمٝ ٤ٌٛٙذغ٥شضّم٢ٛ ٔمبٚٔٙذ وٝ ثٝ ا٤ٗ خبك٥ز اثش دسؿز

 

 

إ ًبّوسبى کوپلكس دٍّستِ:  4-1ضكل 

 

ٞب٢ دٚ فّض٢ ٔٛسد اػشفبدٜ ٞب٢ دٚ فّض٢ ثب دب٤ٝ ف٣ِٛٙ اغّت خٟز ٌٔب١ِٔ وٕذّىغضّمٝ دسؿز

ٞب٢ وٝ داسا٢ دٚ خب٤ٍبٜ فّض٢ ٔشفبٚر ثٝ د٥ُِ ٔط٥ي 5-1 ٞب٢ ٔـبثٝ ؿىُضّمٝ دسؿز. >44-61= ا٘ذلشاسٌشفشٝ

ا٤ٗ ٥ٍِب٘ذ . ا٘ذٌشفشٝ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس 2ٌّسٛث٥بٖٚ  1ثٛؽ ،ثبؿٙذ ثٛػ١ّ٥ ثٛػ٥ٙرسد٤ٙبػ٣٘ٛ٥ ٘بٕٞؼبٖ ٣ٔئٛوٛ

 وٛسد٤ٙٝ دس ٔدبٚسر آٖ ٣ٔ ضّمٝ داسا٢ دٚ خضء ؿبُٔ ٤ه خب٤ٍبٜ ثؼش١ ؿؾ وٛسد٤ٙٝ ٚ ضفش٠ ثبص زٟبس دسؿز

ٕٞس٥ٙٗ سا٘ذٔبٖ  سٔذاد ٔشاضُ ص٤بد ٚ دس س١٥ٟ ا٤ٗ ٥ٍِب٘ذ >16، 62= ثٛػ٥ٙر ٢ػٙشض ٠ سٚؽٓبُٔ ٔطذٚدوٙٙذ. ثبؿذ

                                                 
Macrocyclic e ffect1 



 

سٚؽ ػٙشض٢ ثٛػ٥ٙر سا ثٟجٛد ثخـ٥ذٜ ثٌٛس٤ىٝ ا٤ٗ سشو٥ت ثب ٔشاضُ  ٌّسٛث٥بٖ 1998دس ػبَ  .>63= ثبؿذوٓ ٣ٔ

. >64-65= وٕشش ٚ سا٘ذٔبٖ ثبلا س٥ٟٝ ؿذ
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 حلقٔدٍ فلشٕ ثب پبِٗ فٌَلٖدرضت: 5-1ضكل 

 

ص٤شا دس  ثبؿذ٣ٔ ا٢ ٕٞؼبٖدٚٞؼشٝ ٞب٢دّىغْسش اص نٔـىُ٘بٕٞؼبٖ ا٢ دٚ ٞؼشٝ ٞب٢ػٙشض وٕذّىغ

  وٝ  ٌشدد دس كٛسس٣دٚ فّض ٣ً ٤ه ٔشضّٝ ثٝ ٥ٍِب٘ذ ٔٛسد ِ٘ش اهبفٝ ٣ٔ ا٢ ٕٞؼبٖدٚٞؼشٝ ٢ٞبدّىغْػٙشض ن

 

Busch
1  

Golchoubian
2

 

٣ٙٓ اثشذا فّض اَٚ ثٝ ٥ٍِب٘ذ ٢ .٥ٌشد كٛسر ٔشضّٝ ثٝ ٔشضّٝ ػٙشض ثب٤ذا٢ ٘بٕٞؼبٖ دٚٞؼشٝ ٞب٢وٕذّىغ دسٔٛسد

-ٞؼشٝا٢ سـى٥ُ ؿٛد ػذغ فّض دْٚ ثٝ وٕذّىغ سهٞؼشٝوٕذّىغ سهسب ٌشدد ا٢ ٔٛسد ِ٘ش اهبفٝ ٣ٔدٚٞؼشٝ

 ٞب٢اص سـى٥ُ وٕذّىغا٢ ٔٛسد ِ٘ش سـى٥ُ ؿذٜ ٚ ثٝ ا٤ٗ سشس٥ت ٌشدد سب وٕذّىغ دٚٞؼشٝا٢ ضبكُ اهبفٝ ٣ٔ

ػٙشض   ٚ اوبٚا 1ٌٍٙٝ ٠ثٛػ٥ُ ا٢ ٘بٕٞؼب٢ٖ دٚٞؼشٝٞبص وٕذّىغا دػشٝ ٤ه. ؿٛد خ٥ٌّٛش٢ ا٢ ٕٞؼبٖدٚٞؼشٝ

                                                 
1Gagne  
2Okawa 



 

دٚ ضفش٠ ٕٞؼبٖ ٞؼشٙذ أب  اػزؿذٜ٘ـبٖ دادٜ 5-1ًشش دس  دس ا٤ٗ سٚؽ وٝ ؿٕب٢ و٣ّ آٖ >66-67= اػزؿذٜ

MAَ دس ا٤ٗ سٚؽ دساثشذا. ثبؿذا٢ ٘بٕٞؼبٖ ٣ٔوٕذّىغ دٚ ٞؼشٝ
II
L ( Lَ غ٥شضّم٢ٛ ٥ٔجبؿذ ٥ٍِب٘ذ) س٥ٟٝ ٣ٔ-

M) ػذغ ٕ٘ه فّضدْٚ ؿذٜ ٔشلُ N2O2ضفش٠ وٝ فّض سشخ٥طبً ثٝ  ٘ذآٟ٘ب ٔشٛخٝ ؿذ .ؿٛد
II
B ) ثٝ ػٛػذب٘ؼ٣٘ٛ٥

MAاص َ
II
L ضفش٠ ؿٛد وٝ ػش٤ٔبً فّض دْٚ ثٝ دس ٔشبُ٘ اهبفٝ ٣ٔO4  آٟ٘ب ٕٞس٥ٙٗ دس٤بفشٙذ وٝ  .ٌشددٔشلُ ٣ٔ

 - 3 ٚ 1ٔب٘ٙذ  آ٥ٔٗٚالاٖ اص ٤ه د٢ػشا٘دبْ افضا٤ؾ ٤ه او٣ .ثبؿذ٣ٔ ضذالُ ٢1 فّضٞب٢سطز ا٤ٗ ؿشا٤ي خبثدب

MAَ+2  آ٥ٔٙٛدشٚدبٖ ثٝ ٔط٣ِّٛ اصد٢
II
MB

II
L سـى٥ُ وٕذّىغ ثبٓث MA

II
MB

II
L

2+ (L ٖ٥ٍِب٘ذ  ٠دٞٙذ ٘ـب

  ؿٛد ٣ٔ (اػز ضّم٢ٛ

 

 

                                                 
Metal  Scrambling3  



 

 إ ًبّوسبىّبٕ دٍّستِکوپلكسرٍش گگٌِ ٍ اکبٍا جْت سٌتش : 5-1طزح

 

 دس ؿٕب٢ و٣ّ آٖ >.68= ٤بفز٠ اوبٚا سٛػٔٝثٛػ٥ُا٢ ٘بٕٞؼبٖ دٚٞؼشٝٞب٢ وٕذّىغ ٠سٚؽ د٤ٍش٢ ثشا٢ س٣ٟ    

ٚ غ٥شضّم٢ٛ وٝ دٚ ّ٘ٛ ضفش٠  ا٥ِ٢ٍب٘ذ دٚٞؼشٝ سٚؽ ػٙشض٢ اص ٤ه دس ا٤ٗ. اػزؿذٜ ؿبٖ دادٜٖ 6-1 ًشش

N2O2 ٜدٞٙذ٠ ٞب٣ِٚ٢ خلّز اسٓ ؿش٣ِٝ ٤ىؼبٖ داٚدٚ اوؼ٥ظٖ فٗا٤ٗ ٥ٍِب٘ذ . (2سشو٥ت )ٌشد٤ذ  داسد، اػشفبد 

غ٥شضّم٢ٛ اص ا٢ ٞؼشٝسه٤ه وٕذّىغ  .ثبؿذ ٣ٕ٘ ٔٔبدَدس ا٤ٗ سشو٥ت  ا٣ٙ٥ٕ٤ ٚ آ٣ٙ٥ٔ ؿىُ سد ٥ٖ٘ششٚط

 N(amine)2O2 ضفش٠ثٝ ( II)ؿٛد وٝ ٔغسـى٥ُ ٣ٔ( II)ٔغ ثب 2 ٚاوٙؾ ٥ٍِب٘ذ غ٥شضّم٢ٛ ٠ثٛػ٥ُ( II)ٔغ

( II)سةع د٢ آ٥ٔٙٛدشٚدبٖ دس ضوٛس -1ٚ3 غ٥شضّم٢ٛ سـى٥ُ ؿذٜ ثب وٕذّىغ ٚاوٙؾ ٌشدد، ػذغٔشلُ ٣ٔ

Cu ا٢دٚٞؼشٝ وٕذّىغ ثب ٓث سـى٥ُ
II
-Pb

II ؿٛد وٝ دس آٖ ٣ٖٔٛ٤ Cu
II٢ٜدس ضفش N(imine)2O2  ٚ

 ٖٛ٤Pb
II ٢ ٜدس ضفشN(amine)2O2  ٥ٌشدلشاس ٣ٔ .



 

 
 

 N2O2ًبّوسبى ثب اتػبلْبٕ هتفبٍت  ٕاّبٕ دٍ ّستِکوپلكسرٍش اکبٍا ثزإ سٌتش :  6-1طزح 

 



 

M ّ٘ٛا٢ اص دٚٞؼشٝٞب٢ وٕذّىغ ٠خٛث٣ ثشا٢ س٣ٟ ٠ا٣ِٚ ٠ٞب ٔبدوٝ ا٤ٗ وٕذّىغ دس٤بفشٙذآٟ٘ب 
II
L - L) Cu

II
 

Pb ٢ ٚ ا٘شمبَ ٢ٖٛ٤خبثدبثٛدٜ ٚ  (ثبؿذ٣ٔ 2 ا٢ اص ّ٘ٛٔٔشف ٥ٍِب٘ذ دٚٞؼشٝ 
II ٠ ثب فّض ٚاػيM

II  سٛػي ٚاوٙؾ

Cuا٢ وٕذّىغ دٚٞؼشٝ
II
-Pb

II ثب M
II
SO4 ؿٛددس اػش٥٘ٛشش٤ُ ا٘دبْ ٣ٔ.  

اػز ؿذٜ اسائٝٚ ٕٞىبسا٘ؾ  ٘بٕٞؼبٖ سٛػي ثٛػ٥ٙر ٢اٞب٢ دٚٞؼشٝوٕذّىغثشا٢ س١٥ٟ  سٚؽ د٤ٍش٢      

 سشآٟ٘ب دس ى ٠ثبؿٙذ وٝ ًشص س٣ٟوٛسد٤ٙٝ ٣ٔ ضفش٠ زٟبس ٚ ؿؾٞب داسا٢ دٚا٤ٗ وٕذّىغ >. 62ٚ 63 ،72-69=

ثبؿذ د٢ ٢٣ٔ وٝ داسا٢ دٚ ٓبُٔ آِذ٣ٞاٞؼشٝ اثشذا ٤ه وٕذّىغ سهدس ا٤ٗ سٚؽ . اػزؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ 1-7

آ٥ٔٗ ٚاوٙؾ دادٜ ٚوٕذّىغ دس ٔط٥ي اػ٥ذ٢ ثب ٤ه د٢ضبكُ ٢ اٞؼشٝػذغ وٕذّىغ سه، ؿٛد٣ٔ سـى٥ُ

ّٛ٘ [M(ligand)(H
+
)2]

n+ ؿٛددشٚسٖٛ اؿغبَ ٣ٔ دٚ ٠وٛسد٤ٙٝ ثٛػ٥ُ زٟبس ضفش٠وٝ  ،آٚسد٣ٔ سا ثٛخٛد. 

  .ؿٛدوٛسد٤ٙٝ سـى٥ُ ٣ٔسزٟب ٠ٚاسدوشدٖ فّض دْٚ دس ضفش ٠ثٛػ٥ُا٢ ٘بٕٞؼبٖ دٚٞؼشٝ ػذغ وٕذّىغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کَردٌِٗ  4ٍ6ًبّوسبى ثب دٍ حفزٓ  ٕکوپلكسْبٕ دٍ ّستِ ارٍش ثَسٌ٘چ ثزإ تْ٘ٔ :  7-1طزح 


