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 وی ر فلز های کمپلکس نشری  های ویژگیرسی و بر سنتز

 وانیلین ـاز اورتو  با لیگاندهای شیف باز مشتق 
 

 لمیرا شیری ی ا  ،+عبداله نشاط

 ، ایرانتکمیلی علوم پایه زنجان، زنجان دانشکده شیمی، دانشگاه تحصیلات

 
در شیف  لیگاندهای    :چکیده برای  شیمی  باز  مناسب  بستری     گوناگون   لیگاندی  هایسامانه  توسعه  کئوردیناسیون 

به   برای شدن  فراهم  های یون  کئوردینه  را  و  ،پژوهش  این  در  .کنندمی  فلزی  شناسایی  نور   سنتز،  نشر     خاصیت 
مشتق شیف  با  که  روی کمپلکس    سه شده   وانیلین  اورتو   از  شده   بازهای  موردتهیه    . گرفت  قرار  بررسی  اند 

عنوان    با دی ایزوپروپیل فنیل(  ـ  2،6متیل؛  دیـ  2،6فنیل؛  =   فنول)آریلـ    آریل ایمینو متیل[ـ    (E])ـ  2ـ    متوکسیـ    6
 های ها با استفاده از روش این کمپلکس  [ سنتز شدند. n=1 2)n(LZn,-3ها ] آن  فلز روی های و کمپلکس    1L-3های لیگاند 

اسپکتروسکوپی   سنجی    مانندمرسوم  شدند.    فرا،  فروسرخطیف  شناسایی  هسته  مغناطیس  رزونانس  و   بنفش 
  ترکیب ها جذبی و نشری جالبی می باشند. در طیف جذبی این    های ویژگی های گزارش شده در این مقاله دارای  کمپلکس 

وانیلین و حلقه های استخلافی  - که بر روی اورتو   ππ*1درون لیگاند   هایبه انتقال  بال شده با شدت    دیده پیک های  
داده شدند. نسبت  دارند  بوده    قرار  نشر  دارای  متان   هر  سه کمپلکس گزارش شده در حالت محلول در دی کلرو 

نشر دارند. محل طیف نشری در این کمپلکس ها به طول موج طیف تهییجی    2و    1های  کمپلکس  تنها و در حالت جامد  
 شدت آن تغییر می کند.    تنها و بستگی نداشته  

 
 ، اورتو وانیلین، اسپکتروسکوپینشر نورشیف باز،کمپلکس روی،  :های کلیدیواژه

 
KEYWORDS: Zinc complexes, Schiff base, Photo luminescent, Ortho-vanillin, Spectroscopy  

 

 مقدمه 
  (-CH=N-)ی هستند که دارای گروه آزی متاین  های ترکیب شیف بازها  

از واکنش تراکمی بین    ها ترکیب . این  ]4-1[  باشند در ساختارشان می 
های نوع اول سنتز می شوند و اولین بار  آلدهیدها و یا کتونها با آمین 

مورد    هوگو وسیله  ه ب  گرفتند   پژوهش شیف  قرار  بررسی   سنتز  .  ]5[و 
  یدی و یا بازی و یا گرما ی اس طور معمول در شرایط کاتالیست بازها به شیف  

  های نوع اول با آلدهیدها دست آمده از آمین ه پذیرد.  شیف بازهای ب صورت می 
  طور ذاتی دارند. بسیاری از شیف بازها به   شیمی کاربرد   گوناگون های  در شاخه 

 
                                                                                                              عهده دار مكاتبات                                                a.neshat@iasbs.ac.irmail: -+E 

  عنوان ه ی ب ها رد ی و ضد سرطانی دارند و حتی در مو ضد میکروب   های ویژگی 
 شیف بازها   . ]6،    7[اند وی نیز استفاده شده    ـ  ای    ـ  دارو علیه ویروس اچ 

های و کمپلکس  آیند حساب می به لیگاندهای کی لیت شونده خوبی  
هایی مانند نیتروژن، آورند. اتموجود می ه واسطه ب   پایداری با فلزهای 

های زیستی وجود دارند  که در نقاط فعال مولکول   گوگرد اکسیژن و  
 ها به فلزات واسطه بازی نقش مهمی را در کئوردینه شدن این مولکول 

واسطه    ها با فلزهای های شیف باز زیست مولکول می کنند. کمپلکس

mailto:a.neshat@iasbs.ac.ir
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 بازه  هاترکیب رار گرفته اند زیرا این  مورد مطالعه ق گسترده  به طور  
کاتالیست  مانند ها  فعالیتاز    ای گسترده   مانند  زیستی و    ی کاربردهای 

شیف بازها و  .]8  -  22[فعالیت ضد ویروسی و ضد سرطانی را دارند 
های د به عنوان مدل برای بسیاری گونه تواننها میهای آنکمپلکس

از   بسیاری  در  و  شوند  استفاده  کاتاواکنش زیستی   ی لیستهای 
به خاطر تشکیل    . ]23  -   25[الهام گرفته شده از طبیعت کاربرد دارند 

باز کمپلکس شیف  لیگاندهای  فلزی،  یونهای  با  پایدار   های 
های یابند. کمپلکس در شیمی کئوردیناسیون کاربرد می   به طور مستمر 

عنوان   به  گوناگونی  کاربردهای  فلز روی  با  بازها  لومینسانس شیف 
در   مواد    زیستی های  سامانه حسگر  سنتز  در  و     نوین دارند 

. تنظیم دقیق  ]30  -   26[اند رد بررسی قرار گرفته لومینسانس نیز مو 
ای های روی بر پایه لیگاندها زمینه س فلورسانس کمپلک  های ویژگی
 از بُعد مهندسی   . ]35  -  31 [ها بوده است دان برای شیمی رانگیز  چالش ب 

استخلاف   بلور  گنجاندن  مولکولی،  مهندسی  مناسب  و   های 
 کنند و های بین مولکولی را تنظیم می در ساختار لیگاند که برهمکنش 

،  آیند حساب می به امتر مهمی  در جهت کنترل ساختار مولکولی پار   در نتیجه 
 ویژگی های علمی،    پژوهش در این    اند. محسوب شده زار مهمی  همیشه اب 

روی   فلز  با  باز  شیف  کمپلکس  سه  فیزیک    پژوهشمورد  فتو 
گرفت گزارش قرار  کمپلکس   های .  کاربرد  از  روی فراوانی  فلز   های 

باز   لیگاندهای شیف  نور  با  کننده  نشر  مواد  عنوان  گزارش شده به 
در بسیاری از این کمپلکس های گزارش شده، فلز روی  . ]36[است

قرار دارند و  2O2Nلیگاندها با اتم های دهنده  چهار وجهی یط در مح 
این    های ویژگی  استخلاف   ها ترکیب نشری  به  لیگاند    ها به شدت   روی 

 های دهنده دارای اتم شیف بازهای    ، بر این   افزون شیف باز بستگی دارد.  
2 S2N   فلز روی آ و کمپلکس   اند. ها نیز مورد مطالعه قرار گرفته ن های 

چگال    نظری   های محاسبه انتقال   (DFT)تابع  منبع  روی    هایبر 
کمپلکسال  این  در  می کترونی  نشان     الکترونی جذب  که    دهد ها 

بالاترین    است که در آن   وابسته *ππ   به انتقالات ها  در این کمپلکس
  دارد و پایین ترین   π  ویژگی تر  بیش (LUMO) اربیتال مولکولی اشغال شده  

  نشر نور    های مطالعه  دارد.   *π  خاصیت اربیتال مولکولی اشغال نشده  
 650تا  440در ناحیه   طور معمول به   ها ترکیب که این دهد نیز نشان می 

مقایسه بازده کوانتومی    . ]36  -   38 [بر سانتی متر نشر شدیدتری دارند
می نیز  نشر   کمپلکس نشان  که  روی  دهد  فلز  باز   شیف   های 

 های ویژگی به طور کلی  بازده کوانتومی بالاتری دارند.      2O2Nدر محیط  
های نشری در کمپلکس های شیف باز با فلز روی به نوع لیگاند و اتم 

روی لیگاند و در مواردی به فرایند الکترون دهنده آن، استخلافات  
 . ]39 [ها بستگی دارد ـ پای در این نوع کمپلکس   پای   انباشتگی 

 

 
  انباشتگي های شيف باز )بالا( و  کمپلکي چهار وجهي روی با ليگاند   - 1شمای  

.  (a,b)های شيف باز روی با ليگاندهای شيف باز  ـ پای در کمپلکس  پای
 اند.  برگرفته شده 39و   36يب از رفرنس ها به ترتشکل

 
 نتیجه شده های  گاندهای آزاد فاقد نشر و کمپلکس در صورتی که لی 

فلز روی به لیگاند منبع اصلی نشر نور    های دارای نشر باشند، انتقال
 شود. بر خلاف این حالت و در صورتی در نظر گرفته می   ها ترکیب در این  

، که لیگاند آزاد دارای نشر بوده و بعد از کئوردینه شدن به فلز روی 
  ون لیگاندی عامل ر د   های انتقال   نیز دارای نشر باشد   نتیجه شده کمپلکس  

 1شمای  در  شود.  گرفته می   در نظر   ها ترکیب فرایند نشر در این  اصلی  
کمپلکس   ای نمونه  لیگاند از  با  روی  فلز  شیف  های   باز  های 

 نشان داده شده است.    2S2Nهای دهنده  با اتم   چهار وجهی در محیط  
پای برهمکنش  روی  ـ    های  فلز  کمپلکس  از  نوعی  در  نیز   پای 

          با لیگاندهای شیف باز در همین شکل نشان داده شده است.  
 

 بخش تجربی 

 مواد و تجهیزات 

اند که به صورت تجاری خریداری شده یی  ها   ها و حلال واکنشگر 
طیف  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  بیشتر  سازی  خالص    های بدون 

})H1C{13H, 1(    به وسیله دستگاهBruker Avance DPX 400 MHz  
 های با استفاده از برنامه   سلسیوس درجه    25دمای   در   6d-Acetone در  

ثبت شدند. جابجایی شیمیایی   استاندارد  به   C13و    H1پالس  نسبت 
  ده از ا طیف جذب و نشر با استف   های حلال جزیی ثبت شدند. سیگنال
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 های فلز روی با اين ليگاندها و کمپلکس 3L-1Lمسير سنتزی برای شيف بازهای   -2شمای 

 
فلورسانس   Varian Cary Eclipsدستگاه   اسپکترومتر  یا  و 

PerkinElmer LS45    طیف شدند.  از    فروسرخ ثبت  استفاده  با 
 UV-Visگیری شد. طیف  اندازه   FT-IR Bruker Vertexاسپکترومتر  

اسپکتروفتومتر   از   UV-Vis   ،   Ultrospec 3100 Proبا  استفاده  با 
 کلرومتان ثبت شدند. های حل شده در دی نمونه 

 
 ترکیب ها روش تهیه 

  ـ با رفلاکس محلولی از آریل آمین و اورتو  3L-1Lسنتز شیف بازهای 
در حلال دی کلرو    1Lدست آمد. سنتز شیف باز  وانیلین در اتانول به 

. به خاطر حلالیت بهتر روی استات ] 40[متان بازده بیشتری دارد  
از پیشگیری  جهت  و  متانول  جانبی،   در  واکنشهای    همهانجام 

، های تشکیل کمپلکس در این حلال انجام شد. به طور خلاصه واکنش 
یک اکی والان از نمک روی استات با دو اکی والان از ترکیب ایمینی  

ساعت   24از    پس ذکر است که    شایان تانول واکنش داده شد.  در م 
.  به صورت جامد نارنجی رسوب کرد   1بازروانی مخلوط واکنش، کمپلکس  

تشکیل   متانول  در  بالا  حلالیت  خاطر  به  دیگر  کمپلکس   دو 
از تبخیر حلال متانول به صورت   پسرسوب جامد تشکیل ندادند. تنها  

ح با  چسبنده  رسوب  شستشوی  و  جامد کامل  رسوب  هگزان،   لال 
به   3و    2از دو کمپلکس   آمد. شمای نیز  واکنش 2دست     منجر های  ، 

دهند. های روی را نشان می تشکیل لیگاندهای ایمینی و کمپلکس   به 

لیگاندهای انتخاب مناسب پیش ماده  های آریل آمین، امکان ایجاد 
 بنابراین دهد،  الکترونی و شیمیایی قابل اصلاح را می   های ویژگی ایمینی با  

 دهد. لیگاندها و های فلزی را تحت تاثیر قرار می کمپلکس   های ویژگی 
با استفاده از طیف سنجی   2کمپلکس های نشان داده شده در شمای  

 و رزونانس مغناطیس هسته شناسایی شدند.  فروسرخ 

 

 ( 1) ،سنتز  کمپلکس روی بیس سالیسیل آلدیمیناتو 

  ( میلی مول   182گرم،    0/ 041)   به مقدار   1Lترکیب سالیسیل آلدیمین  
شد.    5در   حل  متانول  حلال  لیتر  استات میلی   نیز    روی 

 شده   افزودهبه ظرف واکنش    (میلی مول  91گرم،    02/0)میزان  هب
واکنش   مخلوط  آمین  افزون از    پسو  اتیل  تری    (قطره  3)  باز 

ساعت با استفاده از همزن تحت بازروانی قرار گرفت.   12مدت  ه ب 
 دست آمدهبه های فراورده تغلیظ شد و رسوب رسوب  برای محلول 

  جدا سازی شد.   صافی واکنش با حلال هگزان شسته شده و با استفاده از  از  
محصول:   بازده:    0/ 035)وزن  ذوب:    %74گرم،  نقطه   ،148  
 درجه سلسیوس(.  

IR: 3054 (m), 2999 (w), 2927 (m), 2827 (w), 1608 (s), 
1584 (s), 1542 (s), 1484 (m), 1462 (s), 1436 (s), 1359 (m), 
1326 (m), 1236 (s), 1188 (s), 1082 (m), 1048 (m), 1026 
(w), 905 (m), 769 (w), 741 (m), 566 (s), 1H NMR 
(Acetone-d6, 400 MHz): δ 8.92 (s, 2H), 7.50- 6.94 (m, 
16H, Ar H), 3.89 (s, 6H). 13C{1H} NMR (Acetone-d6, 100 
MHz): δ 163.8, 148.6, 148.5, 129.6, 129.4, 126.9, 124.3, 
121.4, 121.3, 119.4, 118.6, 115.7, 113.8, 55.6. 
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 ( 2) ،سنتز کمپلکس روی بیس سالیسیل آلدیمیناتو 

 ( میلی مول   182گرم،    0/ 046) به مقدار    2Lترکیب سالیسیل آلدیمین  
شد.    5در   حل  متانول  حلال  لیتر  استات میلی  ب   روی   میزان ه نیز 

مول   91گرم،    02/0)  واکنش   ( میلی  ظرف  مخلوط    افزوده به   و 
آمین   افزودن از    پس واکنش   اتیل  تری   مدت ه ب   ( قطره   3)  باز 

محلول    12 گرفت.  قرار  بازروانی  تحت  از همزن  استفاده  با   ساعت 
  واکنش با حلال   دست آمده از به   های فراورده تغلیظ شد و رسوب رسوب    برای 

: فراورده )وزن  هگزان شسته شده و با استفاده از فیلتر جدا سازی شد.  
 درجه سلسیوس(.   180، نقطه ذوب:    % 52گرم، بازده:    0/ 04

IR: 3020 (w), 2999 (m), 2955 (m), 2928 (w), 2835 (w), 
1622 (s), 1590 (m), 1464 (s), 1404 (m), 1247 (s), 1085 (m), 
1039 (m), 966 (m), 851 (m), 734 (m). 1H NMR (Acetone-
d6, 400 MHz): δ 8.55 (s, 2H, Ar H), 7.20-6.85 (m, 12H, Ar 
H), 3.91 (s, 6H), 2.2 (s, 12H). 13C{1H} NMR (Acetone-d6, 
100 MHz): δ 164, 157, 151, 148.1, 131.7, 127.8, 125.8, 
125.6, 120.2, 114.6, 113.7. 54.6, 18.4. 

 

 ( 3) ،سنتز کمپلکس روی بیس سالیسیل آلدیمیناتو 

  ( میلی مول   182گرم،    0/ 56)   به مقدار   3Lترکیب سالیسیل آلدیمین  
گرم،   02/0)  نیز بمیزان  روی استاتمیلی لیتر متانول حل شد.    5در  
مول  91 واکنش   (میلی  مخلوط  و  شده  اضافه  واکنش  ظرف   به 

افزودن از  آمین  پس  اتیل  تری   ساعت   12مدت  ه ب  (قطره  3)  باز 
برای رسوب  با استفاده از همزن تحت بازروانی قرار گرفت. محلول  

 واکنش در حلال هگزان   دست آمده از به   تغلیظ شد و رسوب   فراورده 
بلوره  حل صورت  به  خالص  محصول  و  مناسبی  شد   از    پسای 

  ،   % 80گرم، بازده:    0/ 05:  فراورده )وزن  دست آمد.  ه تبخیر آرام حلال ب 
 درجه سلسیوس(.   158نقطه ذوب: 

IR: 3061 (m), 3010 (m), 2962 (s), 2867 (s), 1621 (s), 1585 
(m), 1460 (s), 1408 (m), 1254 (m), 1179 (s), 1096 (m), 
1074 (m), 967 (m), 832 (m), 724 (m). 1H NMR (Acetone-
d6, 400 MHz): δ 8.53  (s, 2H, Ar H), 7.26-7.18 (m, 10H, Ar 
H), 6.97 (t, 2H, Ar H), 3.92 (s, 6H), 3.03 (sept, 4H), 1.19 
(d, 24H). 13C{1H} NMR (Acetone-d6, 100 MHz): δ 168.8, 
168.0, 151.0, 149, 146, 146.5, 138.3, 125.4, 124.1, 123.2, 
118.9, 118.7, 115.7, 55.54, 27.99, 22.83.  

 

 فتو فیزیک کمپلکسهای روی  هایویژگیبررسی 

با لیگاندهای  روی  فلز    ویژه ه واسطه ب   های فلز بعضی  های  کمپلکس 
  های ویژگی دارا بودن  ، سادگی سنتز و  گرمایی پایدری    برای به  شیف باز  

های  کمپلکس . ]41،   42[اند مورد مطالعه فراوانی قرار گرفته نشر نوری  
  نشر نور و الکترو لومینسانس   های ویژگی لیگاندهای شیف باز با فلز روی دارای  

می  کمپلکس   های ویژگی باشد.  جالبی  این  نور   از    تنها ها  نشر 
آلی نشات می  اربیتالی  لیگاند  بودن لایه  پر  دلیل  به  امر  این     dگیرد. 
 هایی  کمپلکس باشد. بنابراین در چنین  می   فلز این    2در عدد اکسیداسیون  

 
  5- )غلظت  در دی کلرو متان  3تا  1طيف جذبي کمپلکس های   -1شکل 

 مولار( 10

 
ساختار مولکولی، درجه اشباع و  شود.    مشاهده نمی   LMCT  های انتقال 

نشری    ویژگی استخلاف های روی لیگاند شیف باز نقش اساسی روی  
. کمپلکس های شیف باز مشتق شده  ]43و 44[د  این کمپلکس ها دار 

،  آبی   های ه احی در ن   گوناگون از سالیسیل آلدیمین با فلز روی دارای نشر های  
  نوری بالا بوده و   های ویژگی باشد. این کمپلکس ها دارای  سبز و قرمز می 
  در این بخش .  ]45[ها در مواد الکترو لومینسانس وجود دارد امکان کاربرد آن 

  مورد بررسی  پژوهش ه در این های سنتز شد نشر نور کمپلکس  ویژگی 
گرفتن  این  قرار  نور  نشر  خاصیت  سنج  ه ب   ها ترکیب د.  طیف   وسیله 

 دستگاه فتو لومینسانس اندازه گیری شدند.  بنفش و    فرا 
 

 طیف جذبی 

اطلاعات مربوط به طیف جذبی کمپلکس ها در حالت محلول 
 های ه یج دست آمد. نت حلال دی کلرو متان به   مولار( و در 10  - 5غلظت  ) 

 1در شکل شده است. همچنان که  خلاصه   1جدول در   ها این مطالعه 
   ـنانومتر    232در نواحی پر انرژی )    2  و   1های  داده شده کمپلکس نشان  

پیک نانومتر   235 می (  نشان  بالا  شدت  با  می هایی  که   توانند   دهند 
  های ـ وانیلین و حلقه   که بر روی اورتو     ππ*1درون لیگاند    های به انتقال 

 ناحیه کم انرژی   های ر دارند نسبت داده شوند. انتقال استخلافی قرا
   3نانومتر ظاهر می شوند. برای کمپلکس    358نانومتر تا    335  ی بازه در  
 نانومتر دیده می شود. پیک های   275یک پیک و در طول موج    تنها نیز  

انرژی  کم  است  ناحیه  انتقال  ممکن  باشد. منشأ  داشته  مخلوط   ی 
 های های درون لیگاندی ویا از انتقال ها ممکن است از انتقال این انتقال 

 بار از فلز به لیگاند نشات گرفته باشد. 

700             600              500              400              300              200 

 طول موج ـ نانومتر 

ب
جذ

ت 
شد

 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

0.0 



 1398، 4، شماره 38دوره  . . .   های فلز روی با لیگاندهای شیف باز های نشری کمپلکس سنتز و بررسی ویژگی  نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 163                                                                                                                                            علمي ـ پژوهشي                                           

 طیف نشری 

محلول  کمپلکس نشری    ویژگی  در  و  جامد  حالت  در  ها 
شد.   شکل  بررسی  کمپلکس    2در  محلول  ب(  و     1)الف 

نور   و  مرئی  نور  تحت  متان  کلرو  دی  حلال  بنفش  در   فرا 
کمپلکس  نشان   رنگ  سبز  نشر  است.  شده   نور  تحت    1داده 

مربوط به نشر ترکیب    های ویر فرا بنفش مشخص می باشد. تص 
و    2کمپلکس   مرئی  نور  شکل فرا تحت  در  نیز     2  بنفش 

 آورده شده است.   
در حالت جامد بر خلاف حالت محلول دارای    1کمپلکس  

نشر قرمز کم رنگ می باشد. رنگ های متفاوت این ترکیب  
  نشان داده شده است.   3بنفش در شکل    فرا تحت نور مرئی و  

کمپلکس    2کمپلکس   خلاف  سبز    1بر  نشر   دارای 
تابش   کمپلکس    فرا تحت  باشد.  می   در    تنها   3بنفش 

تابش   تحت  محلول  رنگ    بنفش فرا حالت  سبز  نشر  دارای 
 باشد.   می 

کمپلکس طیف  تهییجی  و  نشری  حلال  های  در   ها 
  نشان داده شده است.   4دی کلرو متان و در حالت جامد در شکل  

در هر دو حالت جامد و محلول نشر نوری    2و  1کمپلکس های 
کمپلکس   م   تنها   3دارند.  می در  نشر  دارای   باشد.  حلول 

  خلاصه شده است. کلیه   1جدول    در  هاترکیبنشری این    هایهاحین
  365های نشان داده شده در اثر تهییج نوری با طول موج طیف 

حلال   در  و  متفاوت  های  غلظت  و  جامد  حالت  در   نانومتر 
اند. این نکته باید ذکر شود که برای  دست آمده ه دی کلرو متان ب 

در هر دو حالت جامد و محلول, با تغییر طول    ترکیب ها همه  
)انرژی کمتر(    تر موج برانگیختگی به سمت طول موج های بیش 

نانومتر, طول موج طیف نشری   365تر( از تر )انرژی بیش یا کم 
شدت آن دستخوش تغییر    تنها به دست آمده تغییری نمی کند و  

شکل  می  در  چنانکه  هم  است    3شود.  شده  داده   نشان 
  نانومتر   625ا  متر ت نانو   450در ناحیه    ها ترکیب طول موج نشری این    تر بیش 
با  با می  این شد.  به  لیگاند توجه  خود  تنهایی  که  به   ها 
ای به دست آمده  ه که طیف باشند و این ی نشر ضعیف می دارا 

  توان نتیجه گرفتای و بدون ساختار هستند میدارای شکل زنگوله 
این   نشری  طیف  انتقال   ها ترکیب که  روی از  فلز  از  بار     های 

  4و شکل    12جدول گونه که در  مانگیرد. ه به لیگاندها نشات می 
می  اثرهای دیده  می   شود  باعث  برای  حلال  تا   شود 

طیف های نشری در محلول نسبت به    2و    1هر دو کمپلکس  
 حالت جامد جابجایی آبی داشته باشد.   

    
  راست( ـ    تحت نور مرئي )بالا   1محلول های کمپلکس    های وير تص   - 2شکل  
  1در    2نانومتر، محلول کمپلکس    365چپ( با طول موج   ـ   بنفش )بالا   فرا و نور  

 چپ( ـ  بنفش )پايين فراراست( و نور ـ  تحت نور مرئي )پايين
 

 
  راست( ـ    تحت نور مرئي )بالا   1نمونه های جامد کمپلکس    های وير تص   - 3شکل  
 های های نمونه نانومتر، تصوير   365چپ( با طول موج  ـ    بنفش )بالا   فرا و نور  

  چپ(  ـ   بنفش )پايين   فرا راست( و نور   ـ   تحت نور مرئي )پايين   2جامد کمپلکس  
 نانومتر   365با طول موج  

 )ب( )الف(

 )ت( )پ(

 )ب( )الف(

 )ت( )پ(
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   3تا  1کمپلکس های  داده های نشر( و  )ستون مياني اق در دی کلرو متاندمای اتدر   3تا   1ذبي کمپلکس های طيف ج   داده های  -1جدول 
 ( مولار 510- )در حلال دی کلرو متان و غلظت  سلسيوسدرجه  25در دمای )ستون سمت راست( 

λ کمپلکس 
abs

/nm (10
5 

ε M
-1

cm
-1

) λem/nm (λexc/nm) 

1 235, 278, 358 sh 
536.9max (365) -  محلول 

581.9max (365), 623.9sh (365) –  جامد 

2 232, 270, 335sh 
503max (365) -  )محلول( 

519.84max (365), 579.84sh (365) –  جامد 

3 275 
470.89max (365) -محلول  

 در حالت جامد نشر مشاهده نشد.

 
تا   1ليزه شده نشری وتهييجي کمپلکس های طيف های نرما -4شکل

تهييجي  ليزه شده نشری و ی کلرو متان )بالا( طيف های نرمادر د  3
در حالت جامد )پايين(   2و 1کمپلکس های     

 ها و بحث نتیجه 

 3و 2و 1شناسایی کمپلکس های 

آزاد  فروسرخطیف  در   به  پیک  ،لیگاندهای  مربوط   های 
 ناحیه آروماتیک و آلیفاتیک در  هیدروژن    کششی   های ارتعاش 

 هایپیوندکششی    هایبر سانتیمتر و همچنین ارتعاش   2830- 3100
  بر سانتی متر   1300- 1600  ه احی در ن ژن  ی اکس    ـ  کربن و کربن    ـ  کربن دوگانه  

می انتظارشوددیده  طبق  پیک   همه  ،.   از    پس   ها  این 
به    کئوردینه شدن  روِی،  فلز  به  موج لیگاندها  یا    اعداد  و  بالاتر 

  بر سانتی متر   1614، طیف ناحیه  نمونه عنوان  ه پایین تر جابجا می شوند. ب 
ایمینی   گروه  ارتعاشی  فرکانس  به  مربوط     (C=N)که 

لیگاند   باشد   1Lدر  ناحیه  ب   می  متر  بر    8160ه   سانتی 
کمپلکس   دهنده    1در  نشان  جابجایی  این  است.  شده  جابجا 

باشد.   کئوردینه شدن نیتروژن گروه ایمینی به مرکز فلزی می 
نیز    حذف  فلزی  کمپلکس  در  هیدروکسیل  گروه  پهن  پیک 

فلزی   به مرکز  این گروه عاملی  نشان دهنده کئوردینه شدن 
می  فنول  آنیونی  عاملی  گروه  طریق  از  گروه  ب روی  اشد. 

آز  لیگاند  در  ت هیدروکسیل  ناحیه  در  پهن  به صورت  قریبی  اد 
 شود.  بر سانتی متر ظاهر می   3200

لیگانده  ا الگوی  طیف رزونانس مغناطیس هسته پروتون 
دهند. طیف رزونانس مغناطیس  رزونانسی یکسانی نشان می 

لیگاند   پروتون  است.    5  در شکل   1Lهسته  داده شده  نشان 
  ppm  3.92   رزونانس گروه متوکسی در لیگاند آزاد در ناحیه 

پروتون  رزونانس  است.  شده  آروماتیک  ظاهر  حلقه   های 
ظاهر شده است. پروتون گروه    ppm  6.3   -7.9در ناحیه بین  

شود. رزونانس  ظاهر می   ppm  8.5در ناحیه    (C=N-)ایمینی  
ظاهر شده و   ppm  13.5 -13در ناحیه  نیز  گروه هیدروکسیل  

لیگاند    این گروه بعد از کئوردینه شدن رزونانس  رود  انتظار می 
شود.   به فلز روی، حذف می 
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 .نيز در بالای طيف نشان داده شده است. ها . بزرگنمايي شده پيک1L مغناطيس هسته پروتون سرزونان طيف  -5 شکل

 

 
  3کمپلکس  رزونانس مغناطيس هسته پروتونطيف  -6 شکل

 

 نشان داده شده است،   6های سنتزی که در شکل  در طیف کمپلکس 
ناحیه   در  هیدروکسیل  گروه  است    ppm  13رزونانس  شده   حذف 

ی از طریق اکسیژن  و این نشان دهنده کئوردینه شدن لیگاند ایمین
 باشد. فنول آنیونی می
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 نتیجه گیری 
  ندهای شیف باز مشتق شده شناسایی لیگا در این پژوهش سنتز و  

اورتو کمپلکسـ    از  و  لیگاند  وانیلین  این  از  روی  فلز   ها  های 
دست آمده هکمپلکس های چهار کئوردینه بمورد بررسی قرار گرفت.  

روش  با  پژوهش  این  سنجی  در  طیف  رزونانس   فروسرخهای  و 
ها این کمپلکس  شناسایی شدند.پروتون و کربن  مغناطیس هسته  

  در حالت  ها ترکیبنشر نوری این    های ویژگیدارای نشر نوری بوده و  
بر خلاف   3کمپلکس  جامد و در محلول مورد بررسی قرار گرفتند.  

  فعالیت   نبود باشد.    در حالت جامد بدون نشر می  2و    1کمپلکس  
  هایرا می توان به حضور لیگاند   در حالت جامد  نشری این کمپلکس 

آریلی حجیم تر در این کمپلکس نسبت داد. بر خلاف حالت جامد،  

در حالت محلول خاصیت نشر نور در طول موج  هر سه کمپلکس  
نور  نشری    نشان می دهند. منشآ  از طیف الکترومغناطیسسبز  ناحیه  

بار از فلز به  انتقال  به مربوط  ها  در این کمپلکس های اربیتالهای 
  لیگاند می باشد.  

 

 قدردانی 
  حمایت مالی   برای از دانشگاه تحصیلات تکمیلی زنجان    نویسندگان 

 د. ننمایاین پروژه قدردانی می
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