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  نوين يآلـ  يمعدن يديبريب هيترک ييسنتز و شناسا

 36O12)Mo4(PO[3H[ ينياکسومتالات نوع کگيپُل يهيبر پا
 

 يحسين اشتياق حسين، +*، مسعود ميرزائييسميه طالقان
 ، ايراندانشکده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، يگروه شيم

 
 La(DMF)]8[+3و کمپلکس  ]36O12)Mo4(PO[3-د يک اسيبديفسفومول ينيون نوع کگياکسوآنيتجمع پل چكيده:

 با فرمول يآل-يد معدنيجد يديبريب هيک ترکيل يمنجر به تشک اتاق يدر دما ياهيروش لا يلهيوسبه
(1)]36O12)Mo4][(PO8[La(DMF) dimethylformamide) -(DMF = N,N   يهاد مربوط با روشيبريشد. ه 

 ياچرخه ي، ولتامترX (EDS)پرتو  يپاشندگ يانرژ يسنجفيط ،(IR)خ فروسر يسنجفي، طيعنصر يهيتجز
yclic voltammetry)C(  پرتو و پراشX  با گروه کياورتورومب سامانهب در ين ترکيشد. ا ييتک بلور شناسا 

 ت هستند از: سلول واحد عبار يافته است. پارامترهايتبلور  واحد هر سلول يمولکول به ازا با چهار 12Pnaفضايي
Å (5 )5555/72a =  ،  Å (4) 5555/51b = ، Å (3) 5555/53= c 05̊وα = β= γ= .مقدار R يبرا 5474/5آن  يينها 

 يداريباعث پا C─H···Oاز نوع  يرکووالانسيغ يهاکنش، برهمين ساختار بلوريشد. در ا ديدهبازتاب  95550
دهند. يل ميتشک ياَبرَمولکول يسه بعُد يگر، شبکهيدکيمتفاوت با  يهاشده و با متصل کردن بخش يساختار بلور

 شد. ديده ياچرخه يبدن با استفاده از ولتامتريمول يمرکزها يکاهش براـ  شياکسا يهاتيفعال

 .ياچرخه ي؛ ولتامتريدروژنيوند هي؛ پي؛ ساختار بلوريـ آل يمعدن ديبرين؛ هي؛ کگبداتيومولاکسيپل :هاي كليديواژه

KEYWORDS: Polyoxomolybdate; Keggin; Hybrid inorganic-organic; Crystal structure; Hydrogen 

bonding; Cyclic voltammetry. 

 
 مقدمه

کردن نهيها در کنترل و بهدانيميش يير، توانايدر قرن اخ
رامون ما يپ يايدر دن يادير زييده، تغيچيپ يهامولکول ند سنتزيافر
 يهاوردهاها، فرن روشيوجود آورده است. با استفاده از ابه

ها، کاهش يماريص و درمان بيتشخ يبرا بسياري يمصنوع
[. 1-6اند ]ساخته شده يصنعت يست و کاربردهايط زيمح يآلودگ

 را  (1)ياَبَرمولکول يميت شيکه اهم يديک موضوع کلي
 ، يتجمعاست. خود يدها خودسازماني (2)يتجمعکند، خوديان ميب

 
 

 يساختارها يخودبهساخت خود يبرا سامانهک ي يذات ييتوانا
تر کوچک يساختار ياز واحدها ايگسترده يک مجموعهيده از يچيپ

 ييبالا يها، درجهن تجمعياست. ا يت خارجيا هدايبدون دخالت 
 ييايميو ش يکيزيف يهايژگيو يدهند و داراين ماز نظم را نشا

د درک يشود. کليده نميه دياول يسازنده يهستند که در واحدها
متنوع و  يمولکولنيب يهاکنشتجمع، شناخت برهم يندهايافر
  يهاکنش، برهميطور کلاست. به پايانيساختار  يکنندهنييتع
 
 

  :mirzaeesh@um.ac.ir +E-mail                                                                                                                                              عهده دار مکاتبات*
(5)  Supramolecular chemistry       (7)  Self-assembly 
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 يهاسامانهرا در  ي، خودتجمعيمولکولو درون يمولکولنيب
 يابَرَمولکول يل ساختارهايکنند و باعث تشکيت ميهدا يکمپلکس

ون، يناسيکوئورد يميش ينهين وجود، در زميند. با اشويگوناگون م
 يونديو قدرت پ يکينتيس يداريل ناپايدلبه يونيناسيکوئورد يوندهايپ

 ياخوشه يدر تجمع ساختارها ي، نقش مهمگسترده يبا گستره
 يعبارتا بهيها اکسومتالاتيدر پل يژه، خودتجمعيطور وبزرگ دارند. به

 يونيناسيکوئورد يوندهايل پيژن با تشکياکسـ  فلز يونيآن يهاخوشه
عنوان ژن که بهياکس يهاو اتم (Mo,W)يالحاق يفلز ين مرکزهايب
 يهيبر پا يهابيرود. ترکيش ميکنند، پيدوست عمل مگاند هستهيل

، يخودتجمع يهاواکنش يلهيوسبهجاد شده يکسومتالات اايپل
قادر  يو بار منف يژن سطحياکس يهااتم ياديل داشتن تعداد زيدلبه

و  يونيناسي، کوئورديکووالانس يهاکنشاز برهم يعيوس يبازهجاد يبه ا
ک، يالکتروستات يهاکنشمانند برهم يرکووالانسيغ يهاکنشبرهم
ها کنشن برهميهستند. ا πـ  ونيو آن يدروژنيهوند يدروالس، پوان

 اکسومتالاتيپل يهيبر پا يآل ـ يمعدن يديبريه يل ساختارهاياساس تشک
 يمعدن ين دو گونهيب و اثر متقابل بي[. ترک7-11روند ]يبه شمار م

که نيشود که افزون بر ا يل مواديتواند باعث تشکيم يو آل
 نوينيا يافته و يبهبود  يهايژگيد، وهر دو گونه را دارن يهايژگيو

 باشند.ز دارا يشود را نيجه ميدو گونه نت کنشکه از برهم
 آليـ  هاي هيبريدي معدنيسامانههاي تنوع ساختار، ترکيب و ويژگي

هاي ها در زمينهباعث کاربردهاي فراوان اين دسته از ترکيب
[، 11] ري و فوتوني[، نو12الکترونيکي ]ي مواد گوناگون مانند تهيه

شود. [ مي16و مواد دارويي ] [11ها ]کاتاليست[، 11] مواد جاذب
اکسومتالات، ي پليآلي بر پايهـ  هاي هيبريدي معدنيترکيب

به دو گروه  سامانهي هاي تشکيل دهندهبراساس تعداد بخش
شوند. گروه نخست، جزيي تقسيم ميدوجزيي و سههاي سامانه

تواند الات و ليگاند آلي است. بخش آلي مياکسومتشامل پلي
طور مستقيم کند يا به بازيي بار نقش عنوان کاتيون خنثي کنندهبه

هاي سامانه[. اما در 17-11اکسومتالات متصل شود ]به پلي
جزيي، يون فلزي به ليگاند آلي که نقش پروتون دهندگي را سه

پلکسي کم سامانهبرعهده دارد، کوئوردينه شده و سپس 
 کند.اکسومتالات ارتباط برقرار ميکوئورديناسيوني تشکيل شده با پلي

اکسومتالات با داشتن تعداد زياد هاي پليها، آنيونسامانهدر اين 
توانند با رفتارهاي کوئورديناسيوني هاي اکسيژن انتهايي و پلُ مياتم

 1که در شکل دندانه متصل شوند صورت يک يا چندمتفاوت و به

 
 

ي مهمي که در بررسي رفتار [. نکته22-27نشان داده شده است ]
هاي ي قدرت بازي گروهها اهميت دارد، مقايسهمتالاتاکسوپلي

هاي اتمعنوان يک اصل کلي، اکسيژن انتهايي و پلُ است. به
  .تر هستندهاي اکسيژن انتهايي بازياکسيژن پلُ نسبت به اتم

  طور کامل وجود داردبه (1) هاي ليندکوئيستاين قانون در مورد ساختار
 تر معتبر است. اين اصل کم (2)در مورد ساختارهاي کگينياما 

هاي هاي نظري و تجربي براي مشخص کردن مکانبا بررسي
 هيدروژن در ساختارهاي کگيني، ثابت شده است که بدون در نظر گرفتن

 ليبدات و هاي موهاي کگيني يوناثر حلال، رفتارهاي آنيون
  شدهتشکيلهاي کگيني طور کامل متفاوت است. آنيونتنگستات به

 هاي اکسيژن پلُي اتموسيلههدار شدن بهاي موليبدن به پروتوناز يون
هاي ي يونکه در ساختار مشابه دربردارندهتمايل دارد در صورتي

[. 28گيرند ]هاي اکسيژن انتهايي قرار ميها روي اتمتنگستن، پروتون
تواند از نوع فلزهاي واسطه و ها ميسامانهفلز شرکت کننده در اين 

هاي لانتانوييدي اسيدهاي باشد. کاتيون (1)هاي لانتانوييديکاتيون
همين دليل تمايل دارند با ليگاندهاي سخت لوويس سخت بوده و به

ي اکسيژن، نيتروژن يا فلوئورهستند، پيوند هاي دهندهکه شامل اتم
هاي دليل اثر پوششي اوربيتالهاي لانتانوييدي بهل دهند. در يونتشکي

f1 هاي ي اوربيتالوسيلهبهp1  وs1 ها کم اثر ميدان ليگاند در آن
 تر ماهيت الکتروستاتيک دارد.ها بيشاست و پيوند در اين ترکيب

 مانندگونه هيبريدها، نوع حلال و شرايط تجربي در سنتز اين
 سزايي را توانند نقش بهواکنش مي سامانه pH دماي واکنش و

[. 21]کنند  بازيوجود آمده ي بهوردهافردر ساختار مولکولي و بلوري 
 ،DMFدر اين مقاله، يک ترکيب هيبريدي جديد با استفاده از حلال

 هااکسومتالاتي پليفسفوموليبديک اسيد با ساختار کگين از خانواده
 .استلانتانيم گزارش شده  و يون

 

 بخش تجربي

 هامواد و دستگاه

 خلوص داراي ،پژوهشاستفاده در اين  مورد شيميايي مواد تمامي
ي عنصري عنصرهاي نيتروژن، کربن آزمايشگاهي هستند. تجزيه

 Thermo Finnigan Flash-1112 ي دستگاه وسيلهو هيدروژن به

EA Microanalyzer  با استفاده از دستگاه  فروسرخو طيف 
cientificSk 500 Buc pectrometerS در دامنه( 1ي-cm 1222-122 )
 انجام شد. KBrبا قرص 

 
 

(5)  Keggin        (3)  Lanthanoid 

(7)  Lindqvist 
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ن ياکسومتالات کگيپل يونيناسيکوئورد یهاچند نمونه از مُدل ـ1شکل 
 [.42] ييجزسه هایسامانهدر 

 

 μAutolabي وسيلههاي ولتامتري بهگيرياندازه

Electrochemical System (Metrohm)  سنجي طيفو بررسي
 Joel JSM 6460 LVبا استفاده از دستگاه  X (EDS)انرژي پاشندگي پرتو 

ي دستگاه پراش تابش وسيلهانجام گرفت. ساختار بلوري به
مجهز به   Oxford Xcallibur Diffractometerمدل Xپرتوي تک
فاده از و با است Mo-Kα ي گرافيتي با منبع تابشفام کنندهتک

 حل شد. SHELXTL [12] يبرنامه
 

 1سنتز ترکيب 

 گرم،ميلي 22کربوکسيليک اسيد )دي-1،1-مخلوطي از پيريدين
 گرم، ميلي 11آبه ) نيترات شش (III)مول(، لانتانيمميلي 21/2
ساعت در دماي اتاق مدت نيمليتر متانول، بهميلي 1مول( و ميلي 11/2
ي تشکيل شده از ه آرامي به لايهزده شد و سپس مخلوط بهم

O)2·xH]36O12)Mo4(PO[3H ) اسيد محلول کگين فسفوموليبديک
شد.  افزوده DMFليتر ميلي 1مول( در ميلي 21/2گرم، ميلي 12)

درصد  61پس از دو هفته بلورهاي مکعبي سبز رنگ با بازده 
و براي  شدآوري ( جمعPO[3H)Mo4(O2Hx·]36O12نسبت به )

 به کار برده شد. Xي پراش پرتو وسيلهبهتار تعيين ساخ
 

( 1ي عنصري، مقدار محاسبه شده )%( براي )تجزيه

24C56H12LaMo8N48PO ،؛ 22/2؛ هيدروژن، 12/11: کربن
؛ 21/11دست آمده )تجربي( )%( کربن، . مقدار به12/1نيتروژن، 
 (، cm ‚ KBr-1)فروسرخ . طيف 17/1؛ نيتروژن، 11/1هيدروژن، 

υ: 1111 (w), 1612(vs), 1116(w), 1111(m), 1181(m), 

1221(w), 1111(w), 1261(m), 162(s), 881(m), 822(s), 

682(w). 

 
 و بحث هانتيجه

 مهم  عنوان پارامترهاينوع حلال و نسبت مواد اوليه به
 چنانچهباشد،  نقش داشتهتواند مي 1يند سنتز ترکيب ادر فر

ن امکان مواد مورد استفاده، اي هايبا تغيير حلال و تغيير نسبت
 ترد. در فاز محلول، بيششوي مورد نظر تشکيل نوردهاوجود دارد که فر

 توانند رفتار کرده و مي (G) ي الکترونعنوان دهندهها بهحلال
 (M)هاي فلزي اثر حل شدن يون به يون فلزي کوئوردينه شوند. بر

 دشوتشکيل مي nMG ، کمپلکسي الکترون در حلالعنوان گيرندهبه
نرمي حلال و فلز مرکزي وابسته است. اگر حلال ـ  که به سختي

با توانايي کوئوردينه شدن   (L)مورد استفاده در کنار يک ليگاند آلي
تشکيل  nMLگاه کمپلکس تر مورد استفاده قرار گيرد، آنقوي
 ميزان تمايل و توانايي کوئوردينه شدن (1)آلوارز و همکاران شود.مي

 121821را در  )Lnα( هاي گوناگون نسبت به لانتانوييدهاحلال
را  1( و جدول 1ي )ساختار بررسي کرده و بر اساس آن معادله

 [.11]گزارش دادند 

(1 )                                                Lna log c s u  

 ها حلالآنتعداد ساختارهايي است که در  معرفc که در آن 
ها تعداد ساختارهايي که در آن s به لانتانوييدها کوئوردينه شده،

تري از شعاع به لانتانوييدها کوئوردينه نشده اما در شعاع کم حلال
 ها حلالساختارهايي که در آن تعدادu دروالسي قرار گرفته و وان

گرچه ، ا1 به يون لانتانوييد کوئوردينه نشده است. در سنتز ترکيب
 ه ي اوليعنوان مادهکربوکسيليک اسيد بهديـ  1،1ـ  پيريدين

ي نهايي شرکت نکرده که وردهااستفاده شد، اما در ساختار فر
 در رقابت با ليگاند آلي، پيروز شده  DMFحلال  کندثابت مي

لانتانيم، منجر به تشکيل کمپلکس  و با کوئورديناسيون به يون
 دليل انتقال بار چنين بهه است. همشد La(DMF)]8[+3کاتيوني 

 (5)  Alvarez et al. 
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 Lnα( [49.](ها نسبت به لانتانوييدها های گوناگون و تمايل کوئوردينه شدن آنتعداد ساختارهای گزارش شده با حلال ـ1جدول 

 Lnα ساختارها حلال

 1/1 81 فسفرآميدهگزامتيل

 1/1 111 سولفوکسيدمتيلدي

 8/2 126 آميدفرممتيلدي

 7/2 78 يمگلدي

 6/2 761/6 آب

 1/2 186/2 تتراهيدروفوران

 1/2 222 پيريدين

 2/2 21 اسيداستيک

 2/2 661 متانول

 -1/2 11 اکساندي-1،1

 -1/2 116 اتانول

 -1/2 11 استن

 -6/2 118 متانکلرودي

 -7/2 118 استونيتريل

 -8/2 71 آميناتيلتري

 -1/2 212 اتراتيلدي

 -2/1 217 بنزن

 -1/1 127 کلروفرم

-n7/1 111 هگزان- 

 
اکسوآنيون مربوط، و پلي هاي حلالصورت گرفته بين مولکول

 رنگ به سبز تيره تغيير کرد.دست آمده از سبز کمرنگ بلورهاي به
 

 هاي طيفيبررسي داده

 فروسرخسنجي طيف

نشان داده شده است.  2در شکل  1ترکيب  فروسرخطيف 
 ]36O12)Mo4(PO[3-طيفي، حضور آنيون هتروپلي هاي بررسي داده

 cm 1261-1شده در  ديدهنوار  .[12] کندمي اثباتورده نهايي ارا در فر
است و وجود چند نوار  P–Oمربوط به ارتعاش کششي پيوند 

 ترتيب به cm 822-1و cm 162، 1-cm 881-1شاخص در

 ،تهايي() اتم اکسيژن ان tO–(Mo(هاي هاي کششي گروهبه ارتعاش

Mo)–bO–(Mo هاي گوشه وجهي) اتم اکسيژن پل بين هشت 
اکسيژن پل بين اتم  ) Mo)–cO–(Moو به اشتراک گذاشته(

شوند. نسبت داده مي هاي لبه به اشتراک گذاشته(وجهيهشت
دهد که نوار نشان مي DMFترکيب با  فروسرخمقايسه طيف 

 يعني  cm 6121-1به  cm 1678-1از   C=Oارتعاشي مربوط به
 جا شده که دليلي براي کوئوردينه شدنتر جابههاي پايينبه سمت فرکانس

 دست آمدهي بهباشد. نتيجههاي فلزي ميبه يون DMFهاي مولکول
هاي سنجي زيرقرمز اين ترکيب در توافق کامل با دادهاز طيف

 است. Xبلورشناسي پراش پرتو 
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 .1ب يترک رقرمزيف زيـ ط4شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 درصد اتمي درصد وزني عنصر

 61/17 11/21 کربن

 12/11 12/11 اکسيژن

 86/7 22/11 موليبدن

 66/2 16/2 فسفر

 11/2 77/2 لانتانيم

  22/122 جمع کل

 
 .1ب يترک یعنصرها يو اتم يوزن یو درصدها EDSف يطـ 6شکل 

  Xسنجي انرژی پاشندگي پرتو طيف

  براى تعيين که هستندعي متنو هايداراى ويژگي عنصرها
 شناسايى هايروش نياز است. مورد دقيقى ابزار ها،آن از کدام هر

ي هاروش و کلاسيک ،يپيوند ،يساختارى، عنصر ميکروسکوپى،
 هستند که يشناساي يهاروش جمله از ي سطحتعيين پارامترها

 برخورد ها،اين روش از يبرخ روند. اساسکار ميبه منظور به اين
 يا نمودار و طيف صورتي آن بهنتيجه که است ماده با الکترون

 يهاکنشبرهم شامل ماده، با الکترون شود. برخوردداده مي نشان
 ترازي هاالکترون برانگيختگي ها،آن از يکى که است متنوعي
کنش بين يک منبع ، برهمEDSاست. در طيف  ماده داخلى

 شود. اين روش و يک نمونه بررسي ميX تو برانگيختگي پر
براساس اين اصل کلي است که هر عنصر داراي ساختار ويژه است 

آن X ها را در طيف پرتو فردي از پيکي منحصربهکه مجموعه
 آزاد شده Xگيري مقدار انرژي پرتو ممکن مي کند. بنابراين با اندازه

 ي آنکرد که نتيجهرا مشخص  1توان نوع اتم موجود در ترکيب مي
 نشان داده شده است.  1در شکل   EDSصورت يک طيفبه
 

 1بررسي ساختار بلوري ترکيب 
هاي پيوندي اي از طول و زاويهشناسي و گزيدههاي بلورداده
آورده شده است. ساختار  1و  2هاي ترتيب در جدولبه 1 ترکيب

 است.  الف( نشان داده شده 1مولکولي اين ترکيب در شکل )
 12Pnaبلوري اورتورومبيک با گروه فضايي سامانهاين ترکيب در 

متبلور شده و داراي دو بخش مستقل در واحد ساختاري است. 
و يک   ]36O12)Mo4(PO[3-ي آنيونيکه از يک گونهطوريبه

واقع، تشکيل شده است. در  La(DMF)]8[3+کمپلکس کاتيوني
 ي بار در نقش موازنه کننده La(DMF)]8[3+کمپلکس کاتيوني

 کند.را خنثي مي ]36O12)Mo4(PO[3-ي آنيونيرفتار کرده و بار منفي گونه
ي کگين است که چهار گروه بخش آنيوني، ساختار شناخته شده

که گيرد. به طوريدر برمي را 13O3(Mo( هاوجهيتايي از هشتسه
هاي وجهياي به هشتهاي لبهطريق اشتراک وجهي ازهر هشت

هاي ديگر متصل است. ديگر در يک گروه و از طريق رأس به گروه
 ي چهاروجهي ايجادبه اين ترتيب در مرکز مولکول يک حفره

و  P–Oهاي شود که مکان استقرار هترواتم خواهد بود. فاصلهمي

Mo–O خالص در توافق با آنيون کگين  1شده در ترکيب  ديده
[. 11بوده که دليلي بر کوئوردينه نشدن آن به يون لانتانيم است ]

 هاي لانتانيم عدد کوئورديناسيون و فضاي تقارني اطراف يون
 مربعي بودهمنشورو ضد LaO)8(به ترتيب هشت 

11      9       1      1      3       5      2       6       4      1       1 

keV 

1111     1511     4111      4511      6111      6511 

 cm-1عدد موجي 
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 .36O12)Mo4][(PO8[La(DMF)[ب يترک يبلورشناس یهاـ داده4جدول 

 PO48N8LaMo12H56C24 فرمول

 12/2111 )گرم برمول( يرمولجرم ف

 211 ن(يدما )کلو

 2/21×2/11×2/11 مترمکعب(يليبلور )م ياندازه

 کياورتورومب يستم بلوريس

 Pna21 ييگروه فضا

a/Å (1 )1121/27 

b/Å (1 )1111/18 

c/Å (1 )1211/11 

)3(Å 7/6787( 2) حجم سلول واحد 

 1 تعداد مولکول در سلول واحد

 g/cm 111/2)3( يچگال

 h‚ k‚ l 11-≤h≤11‚ 21-≤k≤21‚ 17-≤l≤17مقدارهاي 

F(000) 1861 

 2/28تا  2/1 يآورجمع يبرا  يگستره

 61121 هامجموع بازتاب

 [R (int) = 2/212] 11217 مستقل يهابازتاب

 2/wR1R 2711/2/2117/2 هاکل داده 

(I)σgt I>2 2/wR1R 2771/2/2121/2 

 
 .1در ترکيب  [◦]های پيوندیو زاويه [Å]ای از طول گزيدهـ 6جدول 

(1 )7/76 O10-La1-O15 (7 )188/2 O034-La1 

(1 )1/18 O043-La1-O15 (7 )168/2 O043-La1 

(1 )1/111 O15-La1-O8 (7 )121/2 O046-La1 

(1 )6/121 P14-O001-Mo5 (8 )116/2 La1-O4 

(1 )7/121 P14-O001-Mo8 (8 )117/2 La1-O8 

(1 )8/128 O005-P14-O002 (8 )167/2 La1-O10 

(18 )11/81 Mo5—O001—Mo8 (7 )111/2 La1-O13 

(17 )11/81 Mo9—O002—Mo12 (8 )182/2 La1-O15 
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ئورديناسيوني اطراف ی کوالف( ساختار مولکولي، ب( هندسه ـ2شکل 
 .1در ترکيب  يون لانتانيم

 
شود اشغال مي DMF ي هشت اتم اکسيژن مولکولوسيلهکه به

و  O4و O034 ،O10 ، O015هاياتم 1ب(. در ترکيب  1)شکل 
ي ، دو صفحهDMFاز مولکول  O8و O046،O043 ، O13هاي اتم

 درجه 21/1ها ي بين آنضد منشور مربعي را تشکيل داده که زاويه
آل منحرف شده است. کم از حالت ايدهاست که به مقدار خيلي

هاي کنشکمک برهمهاي کاتيوني و آنيوني مجزا بهبخش
C─H···O ي دو بعُدي ديگر متصل شده و شبکهبه يک

( تشکيل 221اي با انديس ميلر )اَبَرمولکولي در راستاي صفحه
ي چهار بخش هوسيلکه هر بخش آنيوني بهطوريشود. بهمي

ها، کنشچنين اين برهم(. هم1کاتيوني احاطه شده است )شکل 
ي گسترش ساختار بلوري شده و در نتيجه يک شبکه موجب

 شود.بعُدي اَبَرمولکولي ايجاد ميسه

 
 ايبررسي ولتامتري چرخه

ي اي، پتانسيل در يک دامنهولتامتري چرخه فناوريدر 
 روبش شده و جريان مربوط صورت رفت و برگشت پتانسيل به

 مند قدرت فناوريشود. اين روش، به هر پتانسيل، ثبت مي
هاي الکتروشيميايي است که در آن با جاروب پتانسيل و در مطالعه

هاي با ارزشي وجود آمده در جريان، دادهبررسي تغييرهاي به
افتد و اتفاق مي سامانهيندهاي الکتروشيميايي که در اي فردرباره

، بررسي نمونهعنوان دهد. بهعيين پارامترهاي سينتيکي ارايه ميت
کاهش مواد، تعيين -هاي اکسايشرفتار خوردگي فلزها، ويژگي

 اي است. ضريب انتشار، از جمله کاربردهاي ولتامتري چرخه
 ناپذير بودنپذير و برگشتتوان برگشتچنين مياي همبا ولتامتري چرخه

 طور معمولها بهاکسومتالاتپليرا تعيين کرد. الکتروشيميايي  سامانه
پذير هستند. بنابراين يندهاي اکسايش و کاهش برگشتافر داراي

ي آلي بر پايهـ  هاي معدنيي رفتار الکتروشيميايي ترکيبمطالعه
 ،پژوهشاين [. در 11]تواند جالب باشد ها مياکسومتالاتپلي

  مولار 1/2ل در محلو 1رفتار الکتروشيميايي ترکيب  
مطالعه شد. سرعت  pH) = 7/1) سديم سولفات/سولفوريک اسيد

  6که در شکل گونه . هماناست mVs 122-1 روبش نمونه
 اي ترکيب سنتز شده، سه پيکنشان داده شده است، در ولتاگرام چرخه

به  مربوط I-,I /II-II, /III-(III/( کاهش-پذير اکسايشبرگشت
ي گونههاي موليبدني مرکز يون هاي الکتروني درانتقال
 ميلي ولت -822تا  622ي پتانسيل بازهدر  ]36O12)Mo4(PO[3-آنيوني

 -221/2 (III) و 22/2 ،(II) 212/2 (I)هاي نيمه موجبا پتانسيل
يند ادو فر ،IIو   Iکهطوريبه .)pc+ E pa= ( E 1/2E(/ 2(شد  ديده

ر مرکزهاي موليبدن را يند دو الکتروني دايک فر ،IIIتک الکتروني و 
 [.11]دهند نشان مي

 
 گيرينتيجه

ي آلي جديد بر پايهـ  در اين مقاله، سنتز يک هيبريد معدني
  ]36O12)Mo4(PO[3-اکسومتالات فسفوموليبديک اسيد پلي

 هايروش ي ترکيب سنتز شده با کمکگزارش شد. شناسايي و مطالعه
اي، ري چرخه، ولتامتفروسرخسنجي ي عنصري، طيفتجزيه
تک بلور  Xو پراش پرتو  Xسنجي انرژي پاشندگي پرتو طيف

هاي کنشانجام شد. بررسي ساختار بلوري نشان داد که برهم
C─H···O موجب تشکيل ساختار ابَرَمولکولي خود مجموعه ساز شده 

 کند.ي نهايي ايفا ميردهاوکه نقش مهمي در پايداري فر

 
 برداشت
 ( CCDC)ر مرکز بلورنگاري کمبريج هاي کامل بلور دداده

 به ثبت رسيده و از طريق نشاني 1112111با عدد 
(www.ccdc.cam.ac.uk/conts/retrieving.html) .قابل دريافت است 
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 .(411ی )در راستای صفحه 1دو بُعدی ترکيب نمايش ساختار  ـ 5شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .1ای ترکيب ولتاگرام چرخهـ  3شکل 
 

 قدرداني
 هاياز حمايت مراتب قدرداني خود را مقاله، نويسندگان اين

 فردوسي مشهد در انجام اين پروژه صميمانه  دانشگاه مالي
 (.1/28116-22/12/2211کنند )کد طرح ابراز مي

 

 فهرست نمادها
 G                                                                     حلال

 M                                                               يون فلزي

 L                                                                ليگاند آلي

 Lnα                توانايي کوئوردينه شدن حلال نسبت به لانتانوييد
 c                                  ها حلالآنتعداد ساختارهايي که در 

 به لانتانوييد کوئوردينه شده
 s         تعداد ساختارهايي که حلال به لانتانوييد کوئوردينه نشده 

 دروالسي قرار گرفتهتري از شعاع واناما در شعاع کم

 u                                ها حلال ساختارهايي که در آن تعداد
 به يون لانتانوييد کوئوردينه نشده

 tO                                                    اتم اکسيژن انتهايي
 bO                               شونده از طريق گوشهاتم اکسيژن پل
 cO                                  شونده از طريق لبهاتم اکسيژن پل
 paE                                                   ديپتانسيل پيک آن

 pcE                                                  پتانسيل پيک کاتدي

 

 

 
5305/ 52/1 پذيرش : تاريخ   ؛   71/7/5305 دريافت : تاريخ
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