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 اول فصل

 مقدمه و تئوری

1لیگبندهبی شبه هبلوژن (1-1)
 

، ٥ٍِب٘ذٞب٣٤ ٞغتٙذ وٝ در آٟ٘ب دٚ اتٓ  دٚعز د٘ذا٘ٝ ٤ب ٥ٍِب٘ذٞب٢ ٥ٍِٚب٘ذٞب٢ ؽجٝ ٞبِٛصٖ 

تٟٙب ٤ى٣ اس آٖ اتٕٟب ثتٛا٘ذ ٘مؼ وئٛرد٤ٙبع٥ٖٛ دٞٙذ٣ٌ  ،وئٛرد٤ٙبع٥ٖٛ دٞٙذٜ ٚخٛد دارد وٝ در ؽزا٤ظ ٔؼ٥ٗ

. دار٘ذ ؽجبٞتؿ ؽ٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ٤ٟٛ٘ب٢ ٞب٥ِذ آٟ٘ب ثٝ ؽجٝ ٞب٥ِذ ا٤ٗ اعت وٝ در خٛا٘بٍٔذار٢ د٥ُِ  .ا٤فب وٙذ

N3ٞب٥ِ٢ٍب٘ذ
─،SCN

─
 ،OCN

─
 

 ٚ NO2
─
 . ] [ ؽذىثأ اس ٟٕٔتز٤ٗ ٥ٍِب٘ذٞب٢ ؽجٝ ٞب٥ِذ 

                                                           
1
 Pesudohalides 

2
 Ambidentate ligand 



  

٘بٍٔذار٢ ا٤ٗ تزو٥جبت ثٝ  ٠ٌزد٘ذ وٝ ٘حٛ 1ٔٛخت تؾى٥ُ ا٤شٚٔزٞب٢ اتقبَ تٛا٘ٙذٔى ٥ٍِٝب٘ذٞب٢ دٚعز د٘ذا٘

 :عتؽزح س٤ز ا

   M─CN, ٛ٘وٕپّىظ ع٥ب                                    M─NC, ٛ٘وٕپّىظ ا٤شٚع٥ب 

   M─OCN, ٛوٕپّىظ ع٥ب٘بت                                M─NCO, ٛوٕپّىظ ا٤شٚع٥ب٘بت  

   M─SCN, ٛوٕپّىظ ت٥ٛع٥ب٘بت                             M─NCS, ٛوٕپّىظ ا٤شٚت٥ٛع٥ب٘بت  

   M─SeCN, ٛوٕپّىظ عّٙٛع٥ب٘بت                         M─NCSe, ٛوٕپّىظ ا٤شٚعّٙٛع٥ب٘بت  

        M─ONC    ٛوٕپّىظ ف٥ِٕٛٙبت                            ,M─CNO   ٛا٤شٚ ف٥ِٕٛٙبتوٕپّىظ 

 ثز بز نحوه اتصبلؤعوامل م (1-1-1)

٢ ٞغتٙذ وٝ دارا٢ دٚ اد٘ذا٘ٝ هتٞب٢ ٥ٍِب٘ذٞب٢ دٚعز د٘ذا٘ٝ ٥ٍِب٘ذ ،آٔذٜ اعتٕٞب٘غٛر وٝ در اثتذا٢ ثحث 

ثبؽٙذ، أب در ؽزا٤ظ ٔؼ٥ٗ ٔب٘ٙذ ٌزٔب، ٔح٥ظ اع٥ذ٢، ٔب٥ٞت د٤ٍز ٥ٍِب٘ذٞب٢ ٔٛخٛد ىٔاتٓ وئٛرد٤ٙبع٥ٖٛ دٞٙذٜ 

ِفٝ ٔؤب٥ٞت حلاَ عٙتش٢ ٚ ٔ، ػذد اوغب٤ؼ فّش ٔزوش٢، (اع٥ذ-πثزا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٍِب٘ذٞب٢ حد٥ٓ ٤ب )در وٕپّىظ 

چ٣ٍٍ٘ٛ تأث٥ز حلاَ  ،در ادأٝ. ثب اتٓ ٔزوش٢ ثٝ وبر ٥ٌز٘ذپ٥ٛ٘ذ اس آٟ٘ب را در ثزلزار٢ ٤ى٣  تٛا٘ٙذٔىتٟٙب  ،فضب٣٤

  .ثزرع٣ خٛاٞذ ؽذعٙتش٢ ٚ ٔؤِفٝ فضب٣٤ در ٘حٜٛ اتقبَ ا٤ٗ دعتٝ اس ٥ٍِب٘ذٞب 

 ٔب٥ٞت حلاَ عٙتش٢ (1

 فضب٣٤ ٔؤِفٝ ( 

 

                                                           
1
 Linkage isomer 



3 

 مبهیت حلال (1-1-1-1)

SCN) ٢ ت٥ٛع٥ب٘بت٥ٍِب٘ذٞب ١خقّت دٚ عز د٘ذا٘ عجك ثزرع٥ٟب٢ ا٘دبْ ؽذٜ،
 ٚ عّٙٛع٥ب٘بت (─

(SeCN
OCN) أب در ٔٛرد ع٥ب٘بت ،عتا ٝدر ث٥ؾتز ٔٛارد ثٝ ٔب٥ٞت حلاَ ٚاثغت (─

چ٥ٙٗ ٚاثغت٣ٍ ٚخٛد  (─

ثزٕٞىٙؾٟب٢ ٔؼ٥ٗ ٥ٔبٖ حلاَ ٚ اتٕٟب٢  تحت تأث٥ز فزآ٤ٙذ ا٤شٚٔز٢ ؽذٖ ٕٔىٗ اعت. ]9 ٚ  5 ، 18، 4[ ٘ذارد

ثبثت د٢ اِىتز٤ه ٚ تٛا٘ب٣٤ تؾى٥ُ  ٘ظ٥ز ،دٚ ٤ٚض٣ٌ ٟٔٓ حلاَ. ث٥ٍزددٞٙذٜ ٥ٍِب٘ذٞب٢ دٚ عز د٘ذا٘ٝ لزار 

اس تأث٥ز حلاَ پزٚت٥ه را در  ٢إٝ٘ٛ٘ (1-1)ؽىُ  .ػّت چ٥ٙٗ ثز ٕٞىٙؾٟب٣٤ ثبؽٙذ تٛا٘ٙذٔى ،٥ٞذرٚص٣٘ پ٥ٛ٘ذ

٥ٛ٘ذ ٘بؽ٣ اس تٛا٘ب٣٤ حلاَ پزٚت٥ه در تؾى٥ُ پ ،ا٤ٗ اختلاف .ذدٞىٔ٘حٜٛ اتقبَ ٥ٍِب٘ذٞب٢ ؽجٝ ٞبِٛصٖ ٘ؾبٖ 

تٟٙب اس عز٤ك اتٓ دٞٙذٜ  ،ثٙبثزا٤ٗ ٤ٖٛ فّش ٔزوش٢. ؽذىثا٥ٞٔذرٚص٣٘ ثب اتٓ دٞٙذٜ ٥٘تزٚصٖ در ٥ٍِب٘ذ ت٥ٛع٥ب٘بت 

٤ٖٛ  تٛا٘ٙذٔى ،(حلاَ لغج٣) ثب ثبثت د٢ اِىتز٤ه ثبلا حلاِٟب٣٤. أىبٖ تؾى٥ُ پ٥ٛ٘ذ را خٛاٞذ داؽت ،ٌٌٛزد

ٕٞىٙؼ آٖ را ثب ٤ه اتٓ دٞٙذٜ عخت ٔغّٛة ٤ٗ ثزعخت تجذ٤ُ وزدٜ ٚ ثٙبثزا ١فّش ٔزوش٢ را ثٝ ٤ه ٌٛ٘

، فّش ٔزوش٢ ٘زٔتز٤ٗ رفتبر را اس خٛد (حلاَ غ٥زلغج٣) ثزػىظ، در ٤ه حلاَ ثب ثبثت د٢ اِىتز٤ه پب٥٤ٗ. ٕ٘ب٤ٙذ

در حلاَ آة   Co-Sثزتز٢ ؽ٥ٜٛ پ٥ٛ٘ذ. دٞذ ٚ تٕب٤ُ ثٝ تؾى٥ُ پ٥ٛ٘ذ ثب اتٓ دٞٙذٜ ٘زْ را خٛاٞذ داؽتىٔ٘ؾبٖ 

(85 ;ε) ز٢ پ٥ٛ٘ذ ٚ ثزتCo-N بٖ ثزا٢ وٕپّىظوغدر حلاَ د٢ ا [Co(acac)N3(amide)]  وٝ آ٥ٔذ ٘مؼ

ٕٔىٗ اعت ثٝ عٛر ٕٞشٔبٖ ٤ه ٤ب چٙذ ػبُٔ . ؽذىثأؽبٞذ٢ ثز ا٤ٗ ٔٛضٛع  ،وٙذٔىا٤فب  را٢ ا٥ٍِٝب٘ذ دٚد٘ذا٘

ٗ ٔغّت اعت وٝ ٤ا ٜأب پضٚٞؾٟب ٘ؾبٖ دٞٙذ ،اس ػٛأُ فٛق دخبِت وزدٜ ٚ تٛاسٖ ظز٤ف٣ ث٥ٗ آٟ٘ب ثزلزار ثبؽذ

 .]4، 3[ دؽٛار اعت ٚ تٛخ٥ٝ آٖ أىبٖ پذ٤ز ٥٘غت ٔٛارددرن ٚ فٟٓ اثز حلاَ در ثزخ٣ 
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 (، تأ٥ِف حغ٥ٗ آلبثشري( )ثزٌزفتٝ اس وتبة ؽ٣ٕ٥ ٔؼذ٣٘) (اعتٗ)ٚ اپزٚت٥ه( اتبَ٘ٛ)ا٤شٚٔز٢ ؽذٖ اس عز٤ك تأث٥ز دٚ حلاَ پزٚت٥ه: 1-1ؽىُ 

 فضبیی ؤلفهم (1-1-1-2)

: ٥ٍِب٘ذٞب٢ دٚعزد٘ذا٘ٝ اس خّٕٝ دارا٢ وٕپّىغٟب٢شٚٔز٢ اتقبَ ثغ٥بر٢ اس ٤ا ٝتٛخ٥ا٤ٗ ػبُٔ در 

,NO2
─ 

SCN
─
, SeCN

عبختبر ٚ ٚضؼ٥ت فضب٣٤ ٤ه ٥ٍِب٘ذ دٚعزد٘ذا٘ٝ در دٚ ٔٛلؼ٥ت . وبرثزد دارد ─

  حدٓ ث٥ؾتز٢ اؽغبَ ─NO2 آ٥ٖ٘ٛ ٥٘تز٤ت در ٚضؼ٥ت ،( -1)در ؽىُ  ثزا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٔتٕب٤ش آٖ ٔتفبٚت اعت

 فضب٢ ─NCS ٚضؼ٥ت٘غجت ثٝ  ─SCNٚ ٤ب آ٥ٖ٘ٛ ت٥ٛع٥ب٘بت در ٚضؼ٥ت  ─ONOوٙذ تب در ٚضؼ٥ت ىٔ

 .]4، 3[ وٙذىٔاؽغبَ ث٥ؾتز٢ را 

 

– (a) -NO2  ٚb ٢اعزد٘ذا٘ٝ ٚضؼ٥ت فضب٣٤ ٥ٍِب٘ذٞب٢ دٚ : -1ؽىُ
NCS ( ٝسا٤ٚα  ٝاس سا٤ٚβ  ؽؼبع ٚا٘ذرٚاِغ٣ ٚS  اس ؽؼبع ٚا٘ذرٚاِغ٣N  ثشرٌتز

 (، تأ٥ِف حغ٥ٗ آلبثشري( )اس وتبة ؽ٣ٕ٥ ٔؼذ٣٘ثزٌزفتٝ ). اعت
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 .خٛاٞذ ؽذاس آٟ٘ب ؽجٝ ٞب٥ِذ اؽبرٜ ٚ تٛض٥حبت٣ در ٔٛرد ٘حٜٛ اتقبَ ٞز ٤ه  وٕپّىغٟب٢در ادأٝ ثٝ ثزخ٣ اس 

SCN)تیوسیبنبت  کمپلکسهبی (1-1-2)
─) 

SCNٌزٜٚ 
M-NCS-M)ٕٔىٗ اعت اس عز٤ك ٥٘تزٚصٖ ٤ب عِٛفٛر ٤ب ٞز دٚ  ─

ثٝ . ٤ٙٝ ؽٛدوئٛردثٝ فّش ( ΄

   پ٥ٛ٘ذٞب٢( Cr ,Mn ,Fe ,Co ,Ni ,Cu ,Zn :اَٚ ٔب٘ٙذ فّشات ٚاعغٝ عز٢)A  عجمٝ، فّشات عٛر و٣ّ

 M-N   ُدر حب٥ِىٝ، فّشات عجمٝ . دٞٙذىٔرا تؾى٥B (ٝٔب٘ٙذ ،عز٢ دْٚ ٚ عْٛ فّشات ٚاعغ: (Rh ,Pd ,Ag 

,Cd ,Ir ,Pt ,Au ,Hg)  پ٥ٛ٘ذٞب٢M-S ُفّش غب٤ؼحبِت اؤب٘ٙذ  د٤ٍزػٛأُ  ،اٌزچٝ. دٞٙذىٔ تؾى٥، 

اتقبَ  ٠ثز ٘حٛ وئٛرد٤ٙبع٣٘ٛ٥ ؽ٥ٜٛ٥ز أثٚ ٕٞچ٥ٙٗ ت ػبُٔ فضب٣٤ ،در وٕپّىظٔٛخٛد ٔب٥ٞت ٥ٍِب٘ذٞب٢ د٤ٍز 

NCSپ٥ٛ٘ذ ٌزٜٚ ٘ٛع ثزا٢ تؼ٥٥ٗ چٙذ٤ٗ ٔؼ٥بر تدزث٣ ٌذار٘ذ، أبىٔث٥ز أ٥ٍِب٘ذ ت٥ٛع٥ب٘بت ت
 وٕپّىغٟب٢در   –

 .ؽذٜ اعتعٛر خلافٝ در س٤ز آٚردٜ  وٝ ثٝ ٥ٌزدىٔٔٛرد تٛخٝ لزار فّش٢ 

cm اس رتوئٛرد٤ٙٝ پب٥٤ٗ -N وٕپّىغٟب٢ثٝ عٛر و٣ّ در  ،CN ٣فزوب٘غٟب٢ وؾؾ (1
ٚ در  252 1-

cm در حذٚدوئٛرد٤ٙٝ  S وٕپّىغٟب٢
-1

M-NCS-M)ؽذٜ پُ  وٕپّىغٟب٢ٚ در  122  
΄
  ث٥ؾتز اس (

 cm
٢ ػٛأُ د٤ٍز تحت تأث٥ز CNفزوب٘ظ  زاس٤ رٚدٔى ثٝ وبرا٤ٗ لبٖ٘ٛ ثب احت٥بط  أب ؽٛد،ىٔظبٞز  122 1-

 .اعت ٥٘ش

1وئٛرد٤ٙٝ در ٘بح٥ٝ  N وٕپّىغٟب٢در  CSفزوب٘ظ  عجك تحم٥مبت ا٘دبْ ؽذٜ، ( 
cm

ٚ ثزا٢  862-782 -

S ٝٙدر ٘بح٥ٝ وئٛرد٤cm
-1

 ،ب٢ د٤ٍز در ٥ٕٞٗ ٔٙبعكٞحضٛر ٘ٛار د٥ُِٝ ثؽٛ٘ذ ٚ اغّت ىٔظبٞز  2-692 7  

 .ؽٛ٘ذىٔپٛؽ٥ذٜ 
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 ٔزثٛط ثٝ پ٥ٛ٘ذ ع٥ٍٕب ت٥ش٤ه ٘ٛار  ثٙبثز پ٥ؾٟٙبد ٔحمم٥ٗ ،وئٛردNٝٙ٤  وٕپّىظ 1در ع٥ف ٔبدٖٚ لزٔش (3

SCN
─

cm  در ٘بح٥ٝ اعزاف 
وئٛرد٤ٙٝ، چٙذ٤ٗ ٘ٛار  Sوٕپّىظ  IRدر ع٥ف ، در حب٥ِىٝ ؽٛدىٔد٤ذٜ  1482-

cm  در ٘بح٥ٝ اعزافثب ؽذت پب٥٤ٗ 
"ٔؼٕٛلاا٤ٗ ٘ٛارٞب ضؼ٥ف ثٛدٜ ٚ  فٛرتثٝ ٞز . ؽٛدىٔد٤ذٜ  2 14-

 

 . ؽٛ٘ذىٔ ب٘ذٜتٛعظ ٘ٛارٞب٢ د٤ٍز پٛؽ

أب ا٤ٗ  ،اعت ν(M-S)اس  ٢ثبلاتزدر ا٘زص٢  ،دٚر IR ٘بح٥ٝدر  ν(M-N) پ٥ؾٟٙبد وزد٘ذ وٝ ٖبٔحمم (4

در ثٝ وبرٌزفتٗ ا٤ٗ ثب٤ذ فزوب٘غٟب ثٝ عبختبر و٣ّ وٕپّىظ ٚ ٔب٥ٞت فّش ٔزوش٢ حغبط ٞغتٙذ، ثٙبثزا٤ٗ 

در ٘ظز ٌزفتٗ ا٤ٗ چٟبر ٔؼ٥بر ٣ٔ تٛاٖ عبختبر٢ لبثُ اع٥ٕٙبٖ را  ثبٚاضح اعت وٝ . تٛخٝ س٤بد٢ ٕ٘ٛد ،پ٥ؾٟٙبد

 .ثٝ فٛرت پُ ث٥ٗ دٚ اتٓ فّش٢ لزار ث٥ٍزد تٛا٘ذٔىٌزٜٚ ت٥ٛع٥ب٘بت  ،ٕٞچ٥ٙٗ .تؾخ٥ـ داد

NCSٌزٜٚ فزوب٘ظ  ،ثٝ عٛر و٣ّ
cm در حبِت آساد در ٘بح٥ٝ حذٚد  ─

ٚ  ؽٛدىٔظبٞز  288 1-

در وٕپّىظ  ،ثزا٢ ٔثبَ. ٥ٌزدىٔلزار ا٘تٟب٣٤  CNثبلاتز اس  در ا٘زص٢ ،ٌزٜٚ پُدر  CNوؾؾ٣ فزوب٘ظ 

ا٘تٟب اس ٘ٛع  ،پُ ٚارتؼبؽ٣ فزوب٘ظ ( د٢ آسا ع٥ىّٛٞپتبٖ dach1ٚ4=) [Cu(dach)(NCS)NCS] پ٥ّٕز٢

cm٘بح٥ٝ  در ثٝ تزت٥ت( >NCS) 3ا٘تٟب -اثتذاٚ  (──NCS)  ثٝ ا٘تٟب
-1  142 ٚ cm

 ذ٘ؽٛىٔظبٞز  288  1-

 .ؽذٜ اعت٘ؾبٖ دادٜ  (3-1)در ؽىُ  ا٤ٗ ٚضؼ٥ت .]19،  [

 

                                                           
1
 Infra red 

2
 End-to-end 

2 End-on
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 .] 19 [ا٘تٟب -اثتذا ( IIا٘تٟب ثٝ ا٘تٟب (Iاتقبَ ٥ٍِب٘ذ ت٥ٛع٥ب٘بت اس ٘ٛع : 3-1ؽىُ

NCO)سیبنبت  کمپلکسهبی (1-1-3)
─
) 

NCOٌزٜٚ 
فّش ثٝ  ،٤ب ٞز دٚ  M-OCN))٤ب اوغ٥ضٖ  M-NCO))ٕٔىٗ اعت اس عز٤ك ٥٘تزٚصٖ  ─

ا٘ٛاع ( 4-1)ؽىُ . ثٛد٘ذوئٛرد٤ٙٝ  N ثٝ فٛرتتبوٖٙٛ ؽذٜ  عٙتش وٕپّىغٟب٢ث٥ؾتز . وئٛرد٤ٙٝ ؽٛد

 .دٞذىٔرا ٘ؾبٖ در پُ ئٛرد٤ٙبع٥ٖٛ ٥ٍِب٘ذ ع٥ب٘بت و

 

 .]  [٥ٍِب٘ذ ع٥ب٘بت ثٝ فّش ا٘ٛاع وئٛرد٤ٙبع٥ٖٛ :4-1ؽىُ 

ٔغغح ٔزثغ  وٕپّىغٟب٢ب٘بت را در ٥ٍِب٘ذ ع٥ ا٤شٚٔزٞب٢ اتقبَاس ا٥ِٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ   ر٢ٛرثٛٚ ٘ 1آ٘ذرعٖٛ

Rh(PPh3)3(OCN) (1) ٚ Rh(PPh3)3(NCO) ( ) فزوب٘ظ وؾؾ٣ ؽذت . ت٥ٟٝ وزد٘ذ(CN)  در

. ؽذىثأث٥ؾتز اس ٤ٖٛ آساد  ؽذت آٖ ( )در وٕپّىظ ، در حب٥ِىٝ ثٛدٜوٛچىتز اس ٤ٖٛ آساد  (1)وٕپّىظ 

                                                           
1
 Anderson 

2
 Norbury 
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cm٘بح٥ٝ  اَٚ فمظ ٤ه ٘ٛار دروٕپّىظ  ،ٕٞچ٥ٙٗ
ٔزثٛط  ٘ٛار دٚ ،أب در وٕپّىظ دْٚ ،دٞذىٔ٘ؾبٖ   59 1-

OCN)پ٥ٛ٘ذ ع٥ٍٕب ثٝ 
─
cm  ٘بح٥ٝ در (

  .]6،  [ ؽٛدىٔظبٞز  592ٚ  1627-

N3))آسیدی  کمپلکسهبی (1-1-4)
─

 

ثزا٢ اتقبَ وئٛرد٤ٙبع٣٘ٛ٥  ؽ٥ٜٛدٚ ٘ٛع  ،وٙذٔىآ٥ٖ٘ٛ آس٤ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٥ٍِب٘ذ پّغبس ػُٕ  ٍٞٙب٣ٔ وٝ

  ٚضؼ٥تٟب را ٘ؾبٖ ا٤ٗ (5-1)ؽىُ  .]8، 7 [(1ٚ1 ٤ب)ا٘تٟب -اثتذاٚ  (1ٚ3 ٤ب) ا٘تٟب ثٝ ا٘تٟب :ٚخٛد داردآس٤ذ 

 .دٞذٔى

 

I II 

   .]  [(٤1ٚ3ب  دٚ د٘ذا٘ٝ)ا٘تٟب ثٝ ا٘تٟب ( II (٤1ٚ1ب  ته د٘ذا٘ٝ)ا٘تٟب  -اثتذا ( I اتقبَ ٥ٍِب٘ذ آس٤ذ ثٝ فّش :5-1ؽىُ

NO2) )نیتزو  کمپلکسهبی (1-1-5)
─ 

 ٖٛ٤NO2
در تؾخ٥ـ ا٤ٗ  ٣ارتؼبؽ ع٥ف عٙد٣. ؽٛدٔى ٔتقُثٝ فّش  ٣ٌٛ٘بٌٛ٘ رٚؽٟب٢ثٝ  ─

 (6-1) ؽىُدر  ٢اٞغتٝٚ دٚ ٢اٞغتٝته  وٕپّىغٟب٢ا٤شٚٔزٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٥٘تزٚ در  .عبختبرٞب ٔف٥ذ اعت

 . ؽذٜ اعتآٚردٜ 
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 .]  [٢اٝٞغتته ٚ دٚ وٕپّىغٟب٢وئٛرد٤ٙبع٥ٖٛ ٥ٍِب٘ذ ٥٘تزٚ در ؽ٥ٜٛ ا٘ٛاع : 6-1ؽىُ 

NO2 ٥ٍِب٘ذوٝ  ٍٞٙب٣ٔ
وٝ  دٞذٔىرا  M-NO2ٌٛ٘ٝ تؾى٥ُ ، ؽٛدٔتقُ ثٝ فّش اس عز٤ك اتٓ ٥٘تزٚصٖ  ─

وٝ  ٌزددٔىحبفُ  M-ONOٚ ثب اتقبَ اس عز اوغ٥ضٖ ثٝ فّش، ٌٛ٘ٝ  (Iؽىُ ) ؽٛدٔىوٕپّىظ ٥٘تزٚ ٘ب٥ٔذٜ 

دٚ  ثٝ فٛرت خٛد اوغ٥ضٖاتٓ دٚ  اس عز٤ك ٞز تٛا٘ذٔى٥٘تز٤ت  ،ٕٞچ٥ٙٗ. (IIؽىُ )وٕپّىظ ٥٘تز٤تٛ ٘بْ دارد 

 اختلاف  ٞاٚاوٙؼ پذ٤ز٢ ؽ٥ٕ٥ب٣٤ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝاعت وٝ  ٚاضح .(IIIؽىُ ) ثٝ فّش وئٛرد٤ٙٝ ؽٛد د٘ذا٘ٝ

ثٝ  تٛا٘ذٔى ،ثب لزار ٌزفتٗ در پُ ٥ٍِب٘ذ ٥٘تز٤ت ،٢اچٙذ ٞغتٝ وٕپّىغٟب٢در  اِجتٝ. ]9[ دار٘ذثب ٞٓ  ٢اٝثزخغت

ارتؼبؽ٣ ٔزثٛط ثٝ ٥ٍِب٘ذ در پُ در ع٥ف ٔبدٖٚ  ٢ٞاؽ٥ٜٛدر ا٤ٗ فٛرت،  .ٔتفبٚت٣ ثٝ فّش ٔتقُ ٌزدد ٢ٞاؽ٥ٜٛ

ا٤شٚٔزٞب٢ ٘جبؽذ،  أىبٖ پذ٤ز Xاؽؼٝ  ثّٛر ؽٙبع٣ تؼ٥٥ٗ عبختبر دل٥ك ثب وٕه ٍٞٙب٣ٔ وٝ .ؽٛ٘ذٔىلزٔش ظبٞز 

 ٥٘تز٤تٛ دٚ وٕپّىغٟب٢ثزا٢  .ثبؽٙذٔىٔتٕب٤ش ٚ لبثُ تؾخ٥ـ  ،ٚ رأبٖ IR ثب ع٥ف عٙد٣ ارتؼبؽ٣ٔتذاَٚ 

cm ثخٛث٣ در ٘بح٥ٝ NO،ν(N=O)   ٚ ν(N-O) فزوب٘ظ وؾؾ٣
-1 1422-1512 ٚ  cm

ثٝ  1922-1122-

ثٝ  s(NO2) ν  ٚas(NO2)νخذا٣٤ ٘ٛارٞب وٕتز ثٛدٜ ٥٘ٚتزٚ  وٕپّىغٟب٢در . ؽٛ٘ذٔىد٤ذٜ ٔتٕب٤ش فٛرت 

cm  ٘بح٥ٝ درتزت٥ت ٘ٛارٞب٣٤ 
-11372-1472 ٚ  cm

 .] [ دٞٙذٔى٘ؾبٖ  را اس خٛد 92-1342 11-
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 : 1کزموتزوپیسم (1-2)

ؽ٣ٕ٥ ثخقٛؿ در ؽ٣ٕ٥ ٔؼذ٣٘، ٌغتزٜ ٚع٥غ رٍٟ٘ب٣٤ اعت وٝ تزو٥جبت  ٢ٞا٤ٝى٣ اس س٤جبتز٤ٗ خٙج

ثغ٥بر٢ اس ٔٛاد، تغ٥٥زات رً٘ ثزٌؾت پذ٤ز٢ را تحت ؽزا٤ظ ف٥ش٤ى٣ ٚ ؽ٥ٕ٥ب٣٤ . داؽتٝ ثبؽٙذ تٛا٘ٙذٔى

٥٥زات رً٘ ثزٌؾت پذ٤ز٢ در ثٝ چ٥ٙٗ تغ. دٞٙذٔىٔختّف ٔب٘ٙذ درخٝ حزارت، فؾبر، ٘ٛر ٚ حلاَ ٘ؾبٖ 

٢ ٞاپذ٤ذ٤ٜى٣ اس   در س٤ز ثٝ تؾز٤ح عِٛٛاتٛوز٥ٔٚغٓ. ]17[ ؽٛدٔىٌفتٝ  "وزٚٔٛتزٚپ٥غٓ"ٔدٕٛع 

 .پزداس٤ٓٔىوزٚٔٛتزٚپ٥غٓ 

 سولواتوکزومیسم (1-2-1)

در تؼز٤ف  .ؽٛدٔى٢ ٔختّف عِٛٛاتٛوز٥ٔٚغٓ ٌفتٝ حلاِٟبثٝ تغ٥٥ز رً٘ ثزٌؾت پذ٤ز تزو٥جبت در 

 ِٔٛىِٟٛبٛوز٥ٔٚغٓ ثٝ فٛرت تأث٥ز ثزٌؾت پذ٤ز ٔح٥ظ ثزر٢ٚ ع٥ف خذة ٚ ٘ؾز اِىتز٣٘ٚ ، عِٛٛاترتو٣ّ

. ٢ ٔب٤غ ثبؽذحلاِٟبخبٔذٞب، ٔب٤غّٟب، ف٥ّٕٟب٢ ِٔٛى٣ِٛ عبسٔبٖ ٤بفتٝ ٚ  تٛا٘ذٔىدر ا٤ٙدب ٔح٥ظ . ؽٛدٔىتؼز٤ف 

عَٛ ثز حغت  "لاخبثدب٢ عِٛٛاتٛوز٥ٔٚه، خبثدب٣٤ ع٥ف اِىتز٣٘ٚ اس ٤ه حلاَ ثٝ حلاَ د٤ٍز اعت ٚ ٔؼٕٛ

 ٢ٞاثٝ ؽ٥ٜٛ تٛا٘ذٔى حلاَ. ] 1[ ؽٛدٔىث٥بٖ ( NMRدر )ٚ ٤ب خبثدب٣٤ ؽ٥ٕ٥ب٣٤ ( ν)ٚ ٤ب فزوب٘ظ ( λ)ٔٛج 

 :ٔختّف٣ ثز ر٢ٚ ع٥ف اِىتز٣٘ٚ تأث٥ز ثٍذارد، ٔب٘ٙذ

 پٟٗ ؽذ٣ٌ خظ ٤ب ٘ٛار ع٥ف٣  (1

 تغ٥٥ز در ؽذت ٔبوش٤ٕٓ ضز٤ت خبٔٛؽ٣ ( 
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 تغ٥٥ز در ؽىُ ٘ٛار خذة ٚ ٘ؾز  (3

اعت وٝ ثٝ ا٘زص٤ٟب٢ ٔغّك ٚ ٘غج٣ حبِتٟب٢ اِىتز٣٘ٚ  ٔؼ٥بر٢عِٛٛاتٛوز٥ٔٚه ٟٕٔتز٤ٗ خبثدب٣٤   

ٚ فمظ ٤ى٣ اس خٙجٝ ٞب٢ تأث٥ز ٔح٥ظ ثز ر٢ٚ حبِتٟب٢ ا٘زص٢  ؽٛدٔىثزا٥ٍ٘ختٝ ِٔٛىَٛ حُ ؽٛ٘ذٜ ٔزثٛط 

تٟب٢ ٘ٝ فمظ ثزا٢ تؾز٤ح ٤ب تٛف٥ف ا٘زص٤ٟب٢ ٘غج٣ حبِ ،هعِٛٛاتٛوز٥ٟٔٚب٢ خبثدب٥٤. ثبؽذٔى ِٔٛىِٟٛب

 ، ٕٔبٖ دٚلغج٣ ٔب٘ٙذخٛاؿ ف٥ش٤ى٣ ثؼض٣ ، ثّىٝ ثزا٢ تؼ٥٥ٗ تدزث٣ رٚدٔى ثٝ وبراِىتز٣٘ٚ ِٔٛى٣ِٛ 

ٕٞچ٥ٙٗ، اعلاػبت٣ را در ٔٛرد  .ؽٛدٔىثزدٜ  ثٝ وبر ٥٘ش ِٛئ٥ظ ٢ٚ ثبس ٢اع٥ذ خقّتٚ  لغجؼ پذ٤ز٢

حبِت  ث٥ٗ ٕبٖ دٚلغج٣ٔثٝ اختلاف  هاثز عِٛٛاتٛوز٥ٔٚ. دٞذٔىٔب٘ٙذ پ٥ٛ٘ذ ٥ٞذرٚص٣٘  ،ثزٕٞىٙؾٟب٢ خبؿ

رٍ٘ذا٘ٝ ٔتفبٚت ثبؽذ، تغ٥٥ز در  ١حبِت پب٤ٝ ٚ ثزا٥ٍ٘خت لغج٥تٚلت٣ . ثغت٣ٍ دارد 1رٍ٘ذا٘ٝپب٤ٝ ٚ ثزا٥ٍ٘ختٝ 

ا٘زص٢   فبفّٝتغ٥٥ز در ٔٛخت ٚ ثٙبثزا٤ٗ  ؽٛدٔىلغج٥ت حلاَ ٔٙدز ثٝ پب٤ذار٢ ٔختّف حبِت پب٤ٝ ٚ ثزا٥ٍ٘ختٝ 

 .]11[ وٙذٔىتغ٥٥ز ؽذت ٚ ؽىُ ع٥ف خذث٣  ،ت٥دٝ ٔٛلؼ٥تدر ٘. ؽٛدٔىث٥ٗ ا٤ٗ حبِتٟب٢ اِىتز٣٘ٚ 

 حلال قطبیتتجزبی  یهامؤلفه( 1-2-2)

درن  3اثزات حلاَ را ثز ر٢ٚ ٚاوٙؾٟب٢ ؽ٥ٕ٥ب٣٤ تحت ػٙٛاٖ لغج٥ت حلاَ تب وٙٙذٔىذاٟ٘ب تلاػ ؽ٥ٕ٥

ر ٚ خٙث٣ ثٝ ثبردا ٠حُ ؽذ ٢ٞاٌٛ٘ٝثٝ ػٙٛاٖ ظزف٥ت ٤ه حلاَ ثزا٢ حلاَ پٛؽ٣  "ػٕٛٔب ،لغج٥ت حلاَ. وٙٙذ

٢ دٚلغج٣ ٚ در ٘ظز ٌزفتٗ ِٔٛىِٟٛبٛؽ٣ ٤ٟٛ٘ب ٚ پثزا٢ حلاَ  َآا٤ذٜ ٣٘ٛ٤4اعتفبدٜ اس ٔذِٟب٢ . رٚدٔىوبر 
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ٕٔبٖ ( Tε)ٔٙدز ؽذ تب اس ثبثتٟب٢ ف٥ش٤ى٣ ٔب٘ٙذ ثبثت د٢ اِىتز٤ه ٘غج٣  ،حلاَ ثٝ ػٙٛاٖ ٔح٥غ٣ فبلذ عبختبر

حُ ؽٛ٘ذٜ  –أب ثزٕٞىٙؾٟب٢ حلاَ ،اعتفبدٜ ؽٛد ثزا٢ ثزرع٣ اثزات حلاَ( n)ٚ ضز٤ت ؽىغت ( μ)دٚلغج٣ 

٢ ٔؼ٥ٗ حلاَ وٝ لبدر ثٝ ثزٕٞىٙؾٟب٢ ِٔٛىِٟٛب٥ىزٚعىٛپ٣ ٚ در ٔح٥غ٣ عبختبر ٤بفتٝ ؽبُٔ در عغٛح ٔ

حُ  -د٥ُِ چؾٓ پٛؽ٣ اس ثزٕٞىٙؾٟب٢ خبؿ حلاَ ثٝ ٥ٕٞٗ .دٞذٔى، رخ ثبؽٙذٔىحُ ؽٛ٘ذٜ  -ٔتمبثُ حلاَ

اغّت ثب ؽىغت  ،ف٥ش٤ى٣ ٢ٞأؤِفٝتقح٥ح اثزات آٖ تٛعظ خٟت حلاَ ثزرع٣ اِىتزٚعتبت٥ى٣ ثزا٢  ،ؽٛ٘ذٜ

ٔٙفزد ف٥ش٤ى٣ حلاَ  ٢ٞأؤِفٝثٝ عٛر و٣ٕ تٛعظ  تٛا٘ذٔى٘ ،ٚ لغج٥ت حلاَ تؼز٤ف ؽذٜ ؽٛدٔىٔٛاخٝ 

ػذْ ٚخٛد ػجبرات تئٛر٢ خبٔغ ثزا٢ ٔحبعجٝ ٚ ٤ب پ٥ؾ٣٤ٍٛ اثزات حلاَ ثز ر٢ٚ ٚاوٙؼ پذ٤ز٢  .تٛف٥ف ؽٛد

تدزث٣  ٢ٞأؤِفٝٔٙدز ثٝ ٔؼزف٣  ،عبدٜ ف٥ش٤ى٣ حلاَ ٢ٞأؾخقٝلغج٥ت حلاَ اس عز٤ك تؼز٤ف ؽ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ 

در ادأٝ چٟبر ٔم٥بط . ]12[ لغج٥ت حلاَ ثز پب٤ٝ فزآ٤ٙذٞب ٚ تزو٥جبت ٔزخغ ٌٛ٘بٌٖٛ حغبط ثٝ حلاَ ٌزد٤ذ

  .ٌزد٘ذ ٔؼزف٣ ٣ٔ ،ٟٔٓ لغج٥ت حلاَتدزث٣ 

1عدد دهندگی مقیبس هبی( 1-2-2-1)
 :حلال 2عدد پذیزندگیو  

 آٖ را ثب تٛاٖ ٣ٔ٘وٝ  دٞذٔىفّش٢ اغّت خبثدب٣٤ عِٛٛاتٛوز٥ٔٚه ٘ؾبٖ  وٕپّىغٟب٢ع٥ف خذث٣ 

ثزا٢  º 5تغ٥٥ز آ٘تبِپ٣ در  ثز اعبط (DN)ٔم٥بط ػذد دٞٙذ٣ٌ . عٙد٥ذم٥بعٟب٢ لغج٥ت تئٛر٢ ٤ب تدزث٣ ٔ

  :ؽٛدٔىتؼز٤ف  (1-1) س٤زتؼبدَ 

(1-1)  + S Cl5Sb:S  SSbCl5 
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