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 نامتقارن باز شیف  هایکمپلکسسنتز و شناسایی 

 های فلزی ی تیواتری با یوندهنده دارای

 (II( و کادمیوم)II(، مس)II(، نیکل)III(، کبالت)IIمنگنز)
 

 مقدم ینيحس ميمر دهيس ،+يروزآباديف یدهقان یاحمدعل
 دانشکده شیمی، دانشگاه یزد، یزد، ایران

  

 آمین تیواتری نامتقارن نخست(، HLایمینو(متیل(فنول )تیو(اتیلآمین(فنیلمتیلنایل-2-)پیریدین-2)-2))-2برای تهیه لیگاند  چکیده:
فتالیمید  برمواتیلN-(2-)آمینوتیوفنول با -2آنیلین( با واکنش جانشینی هسته دوستی متیلنایل-2-)پیریدین-N-تیو(اتیلآمینو-2)-2

جمعی از  واکنش ت آنگاهکربالدهید و حذف گروه فتالیمید با هیدرازین هیدرات تهیه شد. -2-و سپس در واکنش تجمعی با پیریدین
(، III(، کبالت)IIهای باز شیف منگنز). کمپلکسدست آمدبه  HLبنزآلدهید لیگاند هیدروکسی-2این آمین تیواتری نامتقارن با 

 ( از این لیگاند به روش تجمع در حضور یون فلز سنتز شدند. آمین تیواتری و لیگاند نامتقارن II( و کادمیوم)II(، مس)IIنیکل)
های نامتقارن با روشهای باز شیف و همچنین کمپلکس C NMR13-H1و  IRمانند روش های طیف سنجی مناسب وسیلهباز شیف به

UV-Vis ،IRو تجزیه عنصری شناسایی شدند. ، هدایت مولی 
 

 لیگاند تیواتری، لیگاند باز شیف نامتقارن، کمپلکس باز شیف نامتقارن، آمین نامتقارن  کلیدی:  هايواژه

 
KEYWORDS: Thioether ligand; Unsymmetrical Schiff base ligand; Unsymmetrical Schiff base 

complex, Unsymmetrical amine 

 

 مقدمه
ار، ساختار، ب گوناگونی مانندهای لیگاندهای باز شیف به روش

 [.1-4] شوندهای کوئوردینه شونده و غیره دسته بندی مینوع و تعداد اتم
 ی ترهای بیشطراحی و ساخت لیگاندهایی که بتوانند در دسته

 هایژگیویها قرار بگیرند از اهمیت بالایی برخوردار است و از این طبقه بندی
دهند. به عنوان نمونه، لیگاندهای ای از خود نشان میمتفاوت و ویژه

 یستیزهای سامانه، در همانند هستندساختاری  نظرمتقارن و نامتقارن که از 
هند. دیندهای کاتالیستی عمل کرد متفاوتی از خود نشان میاو فر

ر مورد دی ترشیب اطلاعات توانندمینامتقارن  فیباز ش یهاگاندیل
  های اتصال فلزو محل یفلز ونمحیط اطراف ی ب،یساختار ترک

                                                                                                                                                                    

 عهده دار مكاتبات                                                                                                                                   +E-mail: aadehghani@yazd.ac.ir 

 [.5] دمتقارن خود ارائه دهن انیبه همتا نسبت هانیساختمان متالوپروتئدر 
های نیتروژن، اکسیژن و لیگاندهای باز شیف نامتقارن دارای اتم

گاندها اند. این لیتر مورد توجه قرار گرفتههای اخیر بیشگوگرد در سال
های دهنده سخت )نیتروژن و اکسیژن( و نرم علت حضور اتمبه 

 های فلزی )سختای از یون)گوگرد( در ساختار خود با طیف گسترده
های پایداری با خواص فیزیکی و شیمیایی جالب و نرم(، کمپلکس

 [.1-11] زیستی مفید هستندهای دهند که بالقوه در فعالیتتشکیل می
تر های چند دندانه کمدهنده نسبت به گونهی دارای پنج اتم لیگاندها

 یتروژن، های ناند. لیگاندهای پنج دندانه که اتممورد بررسی قرار گرفته

mailto:aadehghani@yazd.ac.ir
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 .نآهای و کمپلکس N3OSهای دندانه نامتقارن باز شیف با دهنده لیگاند پنجسنتز  -1شکل 
 

. تندتری هسختارشان وجود دارد، دارای جذابیت بیشاکسیژن و گوگرد در سا
ی بررس برایعنوان مدل به توانندمیهای این لیگاندها کمپلکس

کاهش و سوخت و ساز بدن ـ  های آنزیمی، خواص اکسایشواکنش
 اصلی را شوند، نقشها کاتالیز میها و متالوآنزیمکه توسط متالوپروتئین

 در زمینه  پژوهشیترین موضوع بازی کنند و به یکی از جذاب
[. لیگاندهای 11-44اند ]علم بیوشیمی و بیوشیمی معدنی تبدیل شده

یگاندهای اند و لطور گسترده مورد مطالعه قرار گرفتهخنثی و آنیونی به
دارای حلقه فنولی و پیرولی این توانایی را دارند که در تشکیل 

 [.45-42ند ]کمپلکس به هر دو صورت خنثی و آنیونی عمل کن
 هایسنتز و شناسایی لیگاند پنج دندانه نامتقارن باز شیف با دهنده به تازگی

N3S2 های و کمپلکس(منگنزIIن ،)کلی(II(مس ،)IIرو ،)ی(II و )
لیگاند جدید پنج دندانه  کار، سنتز نیدر ا[. 03آن گزارش شد ] (II)ومیکادم

های ( و کمپلکس1)شکل  N3OSهای نامتقارن باز شیف با دهنده
آن گزارش شده و  (II)ومی( و کادمII(، مس)II)کلی(، نIII)کبالت (،IIمنگنز)

 یسنج فیط یهاروش لهوسیبه فینامتقارن باز ش گاندیو ل یواتریت نیآم
 فیباز ش هایکمپلکس نیو همچن C NMR13-H1و  IR مانندمناسب 

 .ه استشد ییشناسا یعنصر هیو تجز UV-Vis ،IR هاینامتقارن با روش

                                                                                                                                                                    
1 . Bruker 

 بخش تجربی

 هامواد شیمیایی و دستگاه
آمینوتیوفنول -4کربالدهید، -4-هیدروکسی بنزآلدهید، پیریدین-4

 های فلزی به صورت تجاری و نمک دیمیفتاللیاتبرمو-N-4و 
ر تو بدون خالص سازی بیش تهیه شدهشرکت های مرک و آلدریچ  از

مورد استفاده به صورت  هایها و ترکیبحلال همهاستفاده شدند. 
  سازی مورد استفاده قرار گرفتند.و بدون خالص شدهتجاری تهیه 

 ها با دستگاهو کمپلکس HLلیگاند  ،تیواتری نیآم (IR) یارتعاش هایفیط
FT-IR BRUKER 55 EQUNIOX های گرفته شده است. طیف

 GBCیاسپکتروفتومتربا دستگاه ها کمپلکسو  HLیگاند ی لالکترون

UV-VisibleCintralol نانومتر 433-033 هیدر ناحمتر سانتی 1 با سل کوارتز 
  .ثبت شده است DMFو در حلال  درجه سلسیوس 45 یدر دما

 NMR با دستگاه C NMR13-H1 یاهسته یسیرزونانس مغناط هایفیط
 های داده .اندثبت شده 1ساخت شرکت بروکرهرتز مگا 533

 در دمای  DMFو در حلال  مولار 331/3از محلول  مولیهدایت 
 Metrohm 660 conductometerبا استفاده از دستگاه  درجه سلسیوس 45

های کمپلکس (C.H.N)های تجزیه عنصری داده ثبت شده است.
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-CHNS-PERKIN ELMERی عنصر تجریهسنتز شده با دستگاه 

0.2400II اند.شده یریگاندازه 
 

-2-نیدیری)پ-N-(ویتلیاتنویآم-2)-2ی واتریت نیآم هیتهروش 

 نیلیآن(لنیمتلیا

 فنولویت نویآم-4مول( میلی 03گرم ) 15/0شامل  محلولبه 
مول( میلی 03گرم ) 14/4 ،لیتریاستون لیترمیلی 45 حل شده در

. دش بازروانی ساعت 1 مدت هو ب هافزوده شد کربناتمیپتاس
محلول  لیترمیلی 53 مخلوط نیبه ا بازروانیسپس در حالت 

 یبه آهستگ دیمیفتاللیاتبرمو-N-4گرم  14/1 شامل لیتریاستون
سپس  .افتیادامه  گرید ساعت 0 به مدت بازروانیشد و  افزوده
 یر صافیو محلول ز هدر حالت گرم صاف شد به دست آمده مخلوط

 شد. ریتبخ به طور کامل

IR (ATR, cm-1): 3431, 3341 ν(NH2); 1768, 1709 

ν(C=O); 748 ν(C-S). 

  مقدار به آنحل شده و  در اتانول مطلق به دست آمدهماده 
 حل شده  دیکربالده-4-نیدیریپ مول(میلی 03گرم ) 41/0

 ساعت 0 و به مدت افزودهبه صورت قطره قطره  در اتانول مطلق
 به دست آمدهو جامد  شد. سپس حجم حلال کم کرده بازروانی

 شد. صاف
IR (ATR, cm-1): 1771, 1709 ν(C=O); 1627 ν(C=N); 

742 ν(C-S). 

 لیترمیلی 4 د و به آنشمتانول حل  رد به دست آمدهماده 
 ساعت 14 و به مدت افزوده شد یبه آهستگ درصد 03 دراتیهنیدرازیه

و رسوب  شدسرد  خیدر حمام آب  به دست آمدهشد. ماده  بازروانی
  نیصاف کردن جدا و آم لهیوسهب آمدهبه دست  نیدرازیهفتال

 یزساخالص یدست آمد. براهکامل حلال ب ریاز تبخ پسمورد نظر 
 نیدرازیهفتال ماندهیحل کرده و باق متانکلرویدر د نیآم تر،شیب

 . (1)شکل  جدا شدوسیله صاف کردن نیز به
Yield: (73%). IR (ATR, cm-1): 3342, 3175 ν(NH2); 

1606 ν(C=N); 745 ν(C-S). ]+. 1H NMR (400.1 MHz, 

CDCl3, ppm) δH: 3.10 (2H, J = 6.6 Hz, t), 3.76 (2H, J = 

6.5 Hz, t), 4.2-4.7 (2H, br), 6.74 (1H, J = 7.4 Hz, t), 6.77 

(1H, J = 8.5 Hz, d), 6.92 (1H, J = 7.3 Hz, t), 7.00 (1H, J = 

8.1 Hz, d), 7.17 (1H, J = 7.4 Hz, t), 7.23 (1H, J = 7.6 Hz, 

d), 7.35 (1H, J = 7.3 Hz, t), 7.44 (1H, J = 7.3 Hz, d), 8.36 

(1H, s); 13C NMR (400.1 MHz, CDCl3, ppm) δC: 35.70, 

58.93 (C-C, aliphatic), 115.45,117.48, 118.96, 119.02, 

130.46, 131.78, 132.78, 136.65, 148.95, 161.57 (aromatic 

ring), 166.43 (-C=N). 

 (نیآملنیمتلیا-2-نیدیری)پ-2)-2))-2لیگاند  هیتهروش 

 (HL)(فنول لی(متنویمیالیات (ویتلیفن

  یدروکسیه-4مول( میلی 1گرم ) HL، 144/3یگاند ل هیته یبرا
. ار گرفتقر بازروانیو تحت  شداتانول مطلق حل  لیترمیلی 43 در دیآلده بنز

  یواتریت نیآممول( میلی 1) گرم 451/3 آن مقدار سپس به
 حل شده  نیلیآن (لنیمتلیا-4-نیدیری)پ-N-(ویتلینواتیآم-4)-4
 ه مدتب بازروانیشد و  افزوده اتانول مطلق قطره قطرهلیتر میلی 43 در
 یبی. حجم محلول توسط حرارت تا مقدار تقرافتیادامه  گریدساعت  0
 یبرا دش ریتبخ یمعمول یحلال در دما ماندهیکم شده و باق لیترمیلی 5

  یرابنزن ب ومیبا پترول به دست آمده یماده روغن ترشیب یسازخالص
 ر هواد )این لیگاند بنزن جدا شد ومیخوب مالش داده و پترول قهیچند دق

 .(1)شکل  شود(ناپایدار بوده و به مرور زمان به مواد اولیه تجزیه می
Yield: (85%). IR (ATR, cm-1): 2500-3000 ν(O-H); 

1629, 1613 ν(C=N); 752 ν(C-S). ]+. 1H NMR (400.1 MHz, 

CDCl3, ppm) δH: 3.12 (2H, t), 3.76 (2H, t), 6.70-6.77 (2H, 

m), 6.92 (1H, t), 7.01 (2H, t), 7.09 (2H, d), 7.17 (1H, t), 

7.29 (1H, d), 7.35-7.48 (3H, m), 8.36 (1H, s), 8.75 (1H, s), 

11.43 (1H, br); 13C NMR (400.1 MHz, CDCl3, ppm) δC: 

38.00, 45.13, 117.47, 117.59, 117.72, 120.16, 132.99, 

133.87, 136.65, 160.24, 165.14; UV–Vis in DMF (λ, nm) 

309 (logε = 3.15), 386 (logε = 2.98); Λm (DMF)  
35.6 Ω-1 cm2 mol-1. 

 
 عمومی تهیه کمپلکس هاروش 

(، II)کلی(، نIII)کبالت (،IIمنگنز)های ی تهیه کمپلکسبرا
 مول( میلی 1گرم ) HL، 144/3یگاند ل با (II)ومی( و کادمIIمس)

 اتانول مطلق حل کرده و تحت لیترمیلی 43 در دیآلدهبنزیدروکسیه-4
مول( میلی 1گرم ) 451/3 قرار گرفت. سپس به آن مقدار بازروانی

 (لنیمتلیا-4-نیدیری)پ-N-(ویتلینواتیآم-4)-4 یواتریت نیآم
د ش افزوده اتانول مطلق قطره قطرهلیتر میلی 43 حل شده در نیلیآن
مناسب  مقدار سپس .افتیادامه  گریدساعت  0 به مدت بازروانیو 
 لیترمیلی 43 حل شده درمول( میلی 1) نمک فلزی مورد نظراز 

شد.  بازروانی گرید ساعت 4 اضافه و به مدت اتانول مطلق قطره قطره
 مول(میلی 1گرم ) 131/3 مقدار به دست آمدهبه مخلوط 

 حجم محلول  بازروانی، ساعت 1 شد. بعد از افزوده نیآملیاتیتر
از سرد شدن رسوب  پسکاهش داده و  لیترمیلی 13 یبیتا مقدار تقر

شستشو داده شد مطلق سرد و با اتانول  شدهرا صاف  به دست آمده
 .(1شکل )
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[MnLCl]: Yield: (80%). Anal. Calc. for 

C21H18ClMnN3OS: C, 55.95; H, 4.02; N, 9.32. Found: C, 

55.12, H, 3.81, N, 9.65%. IR (ATR, cm-1): 1611, 1608 

ν(C=N); 752 ν(C-S). UV–Vis in DMF (λ, nm) 298 (logε = 

3.73), 358 (logε = 3.59). Λm (DMF) 50.3 Ω-1 cm2 mol-1. 

[CoLCl2]: Yield: (81%). Anal. Calc. for 

C21H18Cl2CoN3OS: C, 51.44; H, 3.70; N, 8.57. Found: C, 

48.12, H, 3.72, N, 9.52%. IR (ATR, cm-1): 1603 ν(C=N); 

758 ν(C-S). UV–Vis in DMF (λ, nm) 296 (logε = 3.84), 

396 (logε = 3.85). Λm (DMF) 29.4 Ω-1 cm2 mol-1. 

[NiLCl]: Yield: (63%). Anal. Calc. for 

C21H18ClN3NiOS: C, 54.40; H, 4.13; N, 9.06. Found: C, 

55.48, H, 3.99, N, 9.24%. IR (ATR, cm-1): 1601 ν(C=N); 

752 ν(C-S). UV–Vis in DMF (λ, nm) 267 (logε = 2.42), 

395 (logε = 2.21), 590 (logε = 2.63), 639 (logε = 2.52). Λm 

(DMF) 63.6 Ω-1 cm2 mol-1. 

[CuLCl]·2H2O: Yield: (92%). Anal. Calc. for 

C21H22ClCuN3O3S: C, 50.90; H, 4.48; N, 8.48. Found: C, 

49.93, H, 3.73, N, 8.29%. IR (ATR, cm-1): 1608 ν(C=N); 

754 ν(C-S). UV–Vis in DMF (λ, nm) 291 (logε = 4.04), 

368 (logε = 3.81), 522 (logε = 2.65); Λm (DMF) 35.0 Ω-1 

cm2 mol-1. 

[CdLCl]: Yield: (94%). Anal. Calc. for 

C21H18CdClN3OS: C, 49.62; H, 3.57; N, 8.28. Found: C, 

44.30, H, 2.80, N, 7.78%. IR (ATR, cm-1): 1623, 1608 

ν(C=N); 749 ν(C-S). ]+. UV–Vis in DMF (λ, nm) 300 (logε 

= 4.27), 350 (logε = 3.96); Λm (DMF) 27.3 Ω-1 cm2 mol-1. 

 

 ها و بحثنتیجه
  فنولویتنویآم-SH 4 گروه ،ینیواکنش جانش یط نخست

د. ش دیمیفتاللیاتبرمو-N-4 بیبرم ترک نیگزیجا با از دست دادن پروتون
  یاترویت نیآم د،یکربالده-4-نیدیریبا پ یسپس در واکنش تجمع

 دراتیهنیدرازیبا ه دیمیمحافظت شده حاصل و گروه فتال فیشباز 
-4-نیدیری)پ-N-(ویتلیاتنویآم-4)-4یواتریت نیو آمجدا شده 

 در واکنش تجمعی این آمین  دست آمد.هب نیلیآن(لنیمتلیا
-لنمتیلیا-4-نیدیری)پ-4)-4))-4 گاندیلبنزآلدهید، هیدروکسی-4با 

های سنتز شد. کمپلکس (HLفنول ) (لیمت (نویمایلی(اتوتیلیفن(نآمی
 این لیگاند  (II)ومی( و کادمII(، مس)II)کلی(، نIII)کبالت (،IIمنگنز)

 های فلزی مربوطه به محلول اتانولی لیگاند سنتز شدند.با افزودن یون
آمینوتیوفنول و -4ترکیب حاصل از واکنش  فروسرخدر طیف 

N-4-های ارتعاشی گروه ، پیکدیمیفتاللیاتبرمو C=O  مربوط 
 های ارتعاش، پیکcm 1110-1و  cm 1132-1 هایناحیهبه فتالیمید در 

و پیک ارتعاشی cm 0401-1و cm 0041-1در  2NHکششی گروه 
 ترکیب فروسرخدر طیف  شود.می دیده cm 140-1در  S-Cمربوط به 

های ارتعاش کربالدهید، پیک-4-پیریدین افزودناز  به دست آمده
  C=Nحذف و به جای آن پیک ارتعاشی گروه 2NHکششی گروه 

دهنده انجام واکنش باز شیف ظاهر شد که نشان cm-1 1141در ناحیه 
 cm 1033-1153-1آمین تیواتری در ناحیه  فروسرخاست. طیف 

 cm 0115-1هیچ پیکی نشان نداده و ظهور یک پیک دو شاخه در  
آلیفاتیک است، نشان دهنده  2NHکه مربوط به گروه  cm 0044-1و 

پیک ارتعاشی هیدرولیز کامل گروه محافظت کننده آمین است. 
و پیک ارتعاشی cm  1131-1)باز شیف( در ناحیه  C=Nمربوط به 
 فروسرخ شود. در طیف آشکار می cm 145-1در  S-Cمربوط به 

  cm  1142-1و cm  1110-1های موجود در ناحیه پیک HLلیگاند 
، C=Nهای عاملی متفاوت های کششی گروهبه دلیل وجود ارتعاش

 مربوط  cm  0333-4533-1نوار پهن با شدت ضعیف در حدود 
 S-Cمربوط به cm  154-1و پیک ارتعاشی در  H-Oبه ارتعاش کششی 

های سنتز شده دارای یک یا دو نوار کمپلکس فروسرخاست. طیف 
است که به فرکانس کششی  cm-1 1131-1111کششی در ناحیه 

 HLها نسبت به لیگاند مربوط است و جابجایی آن C=Nهای گروه
 های نیتروژن ایمینی به فلز است.نشان دهنده کوئوردینه شدن اتم

برای  C NMR13-H1های از طیف های به دست آمدهنتیجه
 آورده شده سنتز این دو ترکیب 0که در بخش  HLآمین تیواتری و لیگاند 

سنتز شده تیواتری  نیآم H NMR1کنند. در طیف می ییدأرا ت
  ییتابه صورت سه کیفاتیآل یهادروژنیمربوط به ه یهاکیپ

 ینیآم یهادروژنیمربوط به ه و پیک ppm 11/0 و ppm 13/0  در
و  4 انتگرال باهر کدام  ppm 1/4-4/4 هیبه صورت پهن در ناح

  ییتابه صورت سهروماتیک آ یهادروژنیمربوط به ه یهاکیپ
 ،ppm 11/1 به صورت دوتایی در و ppm 14/1 ،24/1 ،11/1 ،05/1 در

در این  اند.ظاهر شده یک انتگرال باهر کدام  44/1، 40/1، 33/1
  ppm 01/0در  ینیمیا وندیپ دروژنیمربوط به ه طیف پیک
 یاترویت نیآم C NMR13 فیدر ط. شودیمشاهده م کیبا انتگرال 

 کننده دییأت ppm 20/50و  ppm  13/05ظاهر شده در  هایکیپ
 کیروماتآ یهامربوط به کربن کیپ ازدهیاست و  کیفاتیدو کربن آل

، ppm 45/115 ،40/111 ،21/110 ،34/112 ،41/103 ،10/101در 
 کی. پشوندیمشاهده م 51/111، 25/140، 15/101، 10/104

ظاهر شده است. با توجه  ppm 40/111در  ینیمیمربوط به کربن ا
، HL فیباز ش گاندیل یسازخالص یانجام شده برا یهاتلاش همهبه 

 لیبه دل HL گاندیل ت،یو روش پل یعبور از ستون کروماتوگراف مانند
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نداد و  یخالص H NMR1 فیط ینیمیا یوندهایپ بودن داریناپا
  ینیمیا یهاوندیاز شکست پ های به دست آمدهماده یهاکیپ

لیگاند  H NMR1. در طیف شودیم دیده طور ضعیفهب فیط نیدر ا
HL ییتابه صورت سه کیفاتیآل یهادروژنیمربوط به ه یهاکیپ 
 اند.ظاهر شده 4 انتگرال باهر کدام  ppm 11/0و  ppm 14/0 در
 ی مربوط به هیدروژنهاکیپ HL گاندینامتقارن بودن ل لیدلهب
 ppm 15/0و  ppm 01/0طور مجزا در ههای ایمینی هر کدام بوندیپ

 ppm 40/11در  O-Hو پیک مربوط به پیوند  ظاهر شدهبا انتگرال یک 
مربوط به  یهاکیپ .شودمی دیدهبا انتگرال تقریبی یک 

 ppm 40/1-13/1 در ییتاسهدوتایی و به صورت روماتیک آ یهادروژنیه
 های مربوط به پیوند در این طیف مشاهده پیک  اند.ظاهر شده

O-H  ینیآم یهادروژنیمربوط به ه پیک ندیدنو پیوند ایمینی دوم و 
است.  HLتیواتری دلیل بر انجام تجمع باز شیف و سنتز لیگاند  نیآم

 ppm 33/00ظاهر شده در هایکیپ HLلیگاند  C NMR13 فیدر ط

به  ربوطم هایکیاست و پ کیفاتیدو کربن آل کننده دییأت ppm 10/45و 
 ppm 14/115-41/111 ناحیه در و ایمینی کیآرومات یهاکربن
 .شوندیمدیده 
 سنتز شده  یهاکمپلکس هیو کل HL گاندیل یالکترون فیط

 دو نوار HL گاندیل یالکترون فیدر ط گرفته شده است. DMF در حلال
 یشود. نوار جذبیم دیده نانومتر 001 ونانومتر  032 هیدر ناح یجذب

و  C=N یهاگروه π→π* هایمربوط به انتقال نانومتر 032
مربوط به  نانومتر 001 یو نوار جذب ینیدیریو پ یبنزن یهاحلقه

 π* یمولکول هایتالیبه اورب یوندیپ ریغ یهاالکترون هایانتقال
(*n→π )و  اندگیل نیمربوط به ا یهاکمپلکس لیاست. با تشک

لز آن به ف یوندیپ ریغ یهااز الکترون یشدن بعض نهیکوئورد
 .شوندیجا مبهجا ایحذف و  n→π*ی هاها نوارکمپلکس نیدر ا ،یمرکز

  شیآرا دلیلهب( IIکمپلکس منگنز) یالکترون هایفیدر ط
5d کمپلکس کبالتنیاسپپر ،(III) 1 شیآرا بدلیلd و نیاسپکم 

 یهاانتقال ،است 13dکه دارای آرایش ( II)کادمیومکمپلکس 
 زین هاکمپلکس نیمجاز و در ا ریغ نیاز نظر اسپ d→d یالکترون

 فیطدر  d→d یالکترونهای انتقالنوار مربوط به . شودینم دهید
و نانومتر  102و نانومتر  523در  (II)کمپلکس نیکل یالکترون

 یالکترون فیطشود. در دیده مینانومتر  544در  (II)کمپلکس مس
 دیده نانومتر 053-433 هیانتقال بار در ناح نوارها تمام کمپلکس

های کمپلکس یعنصر زیآنال هاینتیجه سهیبا مقا .شودیم
 ( II)ومی( و کادمII(، مس)II)کلی(، نIII)کبالت (،IIمنگنز)

 .شودیم دییأت شده انیب طیها با شراکمپلکس نیسنتز ا ،ینظر هاینتیجهبا 
 ( استفاده شدII( از کبالت)IIIکمپلکس کبالت)برای سنتز در ضمن 

 زیآنال جیشده و نتا دی( اکسIIIکبالت) به( IIحضور هوا کبالت) که در
های هدایت مولی لیگاند و داده .کندیم دییآن را تا یعنصر

مولار( اندازه گیری شده،  331/3) DMFها که در محلول کمپلکس
 مولیهدایت  مقدارهایاست. این Ωmol/2cm  1/10-0/41 .در محدوده 

  های غیر الکترولیت است و خنثی بودن لیگانددر محدوده محلول
 [.01دهد ]میها را در محلول نشان و کمپلکس
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