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 چکیده
نیتروفنول و فرمالدهید در حضور کاتالیزور سولفوریک اسید تهیه -2نیتروفنیل( متان از واکنش -3-هیدروکسی-2) سیبدر این پروژه لیگاند 

ها های فلزی جدید حاصل شدند. این کمپلکسکمپلکس 1:2و  1:1های مولی در نسبت (II)این لیگاند با یون کبالت  شد. در ادامه از واکنش

ها دهند که این کمپلکسنشان می یسنج فیطهای و هدایت سنجی شناسایی شدند. داده IR FT- ،UV-Vis ،Massسنجی های طیفبا روش

در مرحله آخر فعالیت ضد باکتری این ترکیبات بر روی ها چهار است. د و عدد کوئوردیناسیون آنباشندارای ساختار هندسی مسطح مربعی می

های فلزی نسبت به تر کمپلکسفعالیت ضد باکتری بیش دهنده نشانهای گرم مثبت و گرم منفی مورد بررسی قرار گرفت. این تحقیق باکتری

های اشرشیا ترتیب بر روی باکتریبه 20 و 12 ،18، 20با قطر هاله عدم رشد   CoL2سیه شده کمپلکلیگاند آزاد است. در میان ترکیبات ته

 باشد.ترین فعالیت ضد باکتریایی میدارای بیشو سراشیا مارسسنس  باسیلوس سیبتیلیس کولای، استافیلوکوکوس اورئوس،

 

 .ربعی، فعالیت ضد باکتریمسطح م ،اسیدنیترو فنول، فرمالدهید، کاتالیزور سولفوریک  -2: هاواژه کلید
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 مقدمه

های مختلف و  ترکیبات آلی بسیاری به دلیل داشتن گروه

توانند نقش باز لوئیس  هایی دارای جفت الکترون که می اتم

عنوان لیگاند مورد را در کنار اتم فلزی داشته باشند به

[. از میان ترکیبات آلی، مشتقات 1-3گیرند ] استفاده قرار می

ها و مشتقات یلفن [، دی4ل بسیار پرکاربرد و مهم هستند ]یفن

ها که بسیار در صنعت داروسازی کاربرد دارند نیز  آن

لیگاندهایی مهم با خصوصیات متنوع و جالبی در  عنوان به

های  در پژوهش [.5 و 6] دارندها کاربرد  ساختار کمپلکس

های مختلف  بسیاری لیگاندهای دی فنیل با استخلاف

، ترکیبات ضد سرطانی و اکسیدانت آنتیمواد  عنوان به

 رو ایناند و از  موادی دارای خواص بیولوژیکی شناخته شده

سهولت  .[7-9] اند موضوع تحقیقات فراوانی قرار گرفته

ها های این کمپلکسسنتز و شناسایی به همراه ویژگی

[. از 10] ها شده استموجب توجه ویژه به این کمپلکس

بیولوژیکی این ترکیبات فعالیت ضد باکتری  میان خواص

 [.11] ها بسیار مهم و قابل توجه استآن

های عفونی علت اصلی در اوایل قرن بیستم، بیماری

سال است که  50در سراسر جهان بودند. بیش از  ومیر مرگ

های برای کنترل و درمان بیماری ها بیوتیک آنتیاز مصرف 

ادرست و مداوم از این مواد گذرد، ولی استفاده نعفونی می

های و پیدایش سویه بیوتیک آنتیباعث بروز مقاومت به 

ها در انسان و دام را ها شده و درمان بیماریمقاوم در باکتری

[. افزایش سرعت مقاومت 12با مشکل مواجه کرده است ]

 ترین ، استفاده از قویها بیوتیک آنتینسبت به 

ه است و امروزه مقاومت نسبت کرد اثر بیرا  ها بیوتیک آنتی

به سطح بحرانی رسیده است. این امر سبب  ها بیوتیک آنتیبه 

های پیشگیری از شده تا محققین به دنبال یافتن روش

تر باشند. مقاومت و یافتن داروهای مناسب با اثرات سمی کم

ای  های فلزی از جایگاه ویژهدر این میان کمپلکس

 [.13] برخوردارند

-2) بیسطالعه دو کمپلکس کبالت با لیگاند در این م

 2:1و  1:1های مولی نیتروفنیل( متان با نسبت-3-هیدروکسی

ها بر روی دو باکتری آن  سنتز و شناسایی شد و فعالیت ضد

باکتری گرم مثبت و دو باکتری گرم منفی مورد بررسی قرار 

 گرفت.

 

 هاو روشمواد 

هیه شده و بدون تمام مواد مصرفی از شرکت مرک آلمان ت

مجدد مورد استفاده قرار گرفتند. برخی از  یساز خالص

ها از شرکت مرک آلمان و برخی دیگر از شرکت حلال

ها از انیستیتو پاستور ایران اند. باکتری دکتر مجللی تهیه شده

های سنتزی جهت پیشرفت خریداری شدند. کلیه روش

فی محصول توسط کروماتوگرا یساز خالصها و واکنش

با صفحات سیلیکاژل انجام شد. نقطه  (TLC) 1لایه نازک

 thermo scientificها با استفاده از دستگاه ذوب فراورده

با  (FT-IR)زیر قرمز  یها فیطشد.  یریگ اندازه 9100

و با استفاده از قرص  Galaxy seriesدستگاه اسپکتروفتومتر 

بنفش فرا-پتاسیم برمید گزارش شده است. برای طیف مرئی

(UV-Vis)  دو پرتویی مدل  سنج فیطاز دستگاهCary 100 

Bio  جرمی از دستگاه  یسنج فیطو برایAgilent 

Technology  1×10-3 یها محلولاستفاده شد. هدایت 

ها با استفاده از دستگاه هدایت سنج مولار کمپلکس

ECTestr 11 dual-range شد. همچنین  یریگ اندازه

1های  طیف
H NMR  دستگاه اسپکترواسپین بروکر با توسط

13های  مگاهرتز و طیف 500 قدرت
C NMR  با دستگاه

مگاهرتز در حلال دی  75 با قدرت اسپکترواسپین بروکر

در حضور تترا متیل سیلان  (DMSO) 2متیل سولفوکسید

 دست آمده است.استاندارد داخلی به عنوان به

 

نیترو -3-هیدروکسی-2) سنتز لیگاند بیس -2-1

 (L)نیل( متان ف
 mmol)نیترو فنول و -2( mmol20 ،mg2780ابتدا مقدار )

10 ،mL 11/1)  ،فرمالدهید را در یک بالن مخلوط کرده

                                                 
1- Thin Layer Chromatography 
2- Dimethyl sulfoxide   
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قطره کاتالیزور سولفوریک اسید  10تولوئن و  mL4 سپس 

ساعت در  8به آن اضافه کنید. مخلوط واکنش به مدت 

رفلاکس شد. روند پیشرفت واکنش به کمک  C72°دمای 

TLC  دستگاه روتاری  لهیوس بهتعیین گردید. حلال واکنش

و تبلور  یساز خالصتبخیر شد. رسوب تشکیل شده با اتانول 

  بیسستز لیگاند  1مجدد شد. در طرح 

 نیترو فنیل( متان نشان داده شده است.-3-هیدروکسی-2)
 

 
 

 (L) نیترو فنیل( متان-3-وکسیهیدر-2) بیس : تهیه لیگاند1طرح 
 

 (CoL) 1:1کبالت با نسبت  تهیه کمپلکس 

گرم( را در  29/0میلی مول،  1کلرید شش آبه ) (II)کبالت 

 23/0میلی مول ) 1استونیتریل حل کرده و سپس  تریل یلیم 5

را در  نیترو فنیل( متان-3-هیدروکسی-2)لیگاند بیس  (گرم

و به محلول قبلی اضافه شد.  استونیتریل حل کرد تریل یلیم 8

ساعت در حمام آب گرم در  2مخلوط واکش به مدت 

 TLCقرار گرفت. پیشرفت واکنش به کمک  C50°دمای 

یک هفته رسوب تشکیل شد.  گذشتبررسی شد. بعد از 

رسوب حاصل به کمک کاغذ صافی جدا و سپس با 

 استونیتریل شستشو داده شد.
 

 (CoL2) 1:2کبالت با نسبت  تهیه کمپلکس

گرم( را در  29/0میلی مول،  1کلرید شش آبه ) (II)کبالت 

 46/0میلی مول ) 2استونیتریل حل کرده و سپس  تریل یلیم 5

را در  نیترو فنیل( متان-3-هیدروکسی-2)لیگاند بیس  (گرم

استونیتریل حل کرده به محلول قبلی اضافه  تریل یلیم 15

م آب گرم ساعت در حما 3کنید. مخلوط واکش به مدت 

قرار گرفت. پیشرفت واکنش به کمک  C60°در دمای 

TLC  یک هفته رسوب تشکیل  گذشتبررسی شد. بعد از

شد. رسوب حاصل به کمک کاغذ صافی جدا و سپس با 

 استونیتریل شستشو داده شد.
 

 فعالیت ضد باکتریایی 

اثر ضد باکتریایی ترکیبات تهیه شده بر روی دو باکتری 

، (ATCC: 6633)س سوبتیلیس گرم مثبت باسیلو

و دو باکتری  (ATCC: 6838)استافیلوکوکوس اورئوس 

و سراشیا  (ATCC: 25922)گرم منفی اشرشیا کولای 

مورد بررسی قرار گرفت. در  (ATCC: 13880)مارسسنس 

های متعددی وجود تعیین فعالیت ضد باکتری ترکیبات روش

3دارد که در این تحقیق از روش انتشار دیسک
رای بررسی ب 

برای اطمینان از  فعالیت ضد باکتری استفاده شد.

نتایج هر آزمون سه بار تکرار شد و میانگین  یریتکرارپذ

 حاصل از سه آزمون گزارش شد.
 

 ها و بحثیافته

 مقایسه نقطه ذوب ترکیبات 

های توان برای تفسیر پیونداز مقایسه نقطه ذوب ترکیبات می

 شده استفاده کرد. درون مولکولی ترکیبات تهیه 
 

 

 
 ها: ساختار پیشنهادی کمپلکس1شکل 

 

ها ذکر تغییرات نقطه ذوب لیگاند و کمپلکس 1در جدول 

کنید کاهش قابل که ملاحظه می طور همانشده است. 

ها نسبت به لیگاند آزاد ای در نقطه ذوب کمپلکستوجه

                                                 
3- Disc diffusion  
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نیتروفنیل( -3-سیهیدروک-2) شود. لیگاند بیسدیده می

دارای پیوند هیدروژنی  OHدلیل داشتن گروه عاملی متان به

های غیر رود این ترکیب از جفت الکترونباشد. انتظار میمی

پیوندی اکسیژن به فلز کبالت متصل شود، در این صورت 

رفته و کاهش نقطه ذوب مشاهده  پیوند هیدروژنی از بین

  .شود یم
 

 یکی ترکیبات تهیه شدهفیز های ویژگی -1جدول 

هدایت 

 مولی
 ترکیب رنگ راندمان % (C°)نقطه ذوب 

 L زرد 75 151-149 -

 CoL سبز 65 52-50 9

 CoL2 بنفش 62 87-85 11

 

 (NMR)بررسی طیف رزونانس مغناطیس هسته 

 نیترو فنیل( متان-3-هیدروکسی-2لیگاند بیس )

 ppm 4/2پیک مربوط به هیدروژن متیلن در ناحیه  

یکتایی ظاهر گردیده است. هیدروژن آرماتیک  صورت هب

و  ppm 1/7-9/6دو تا پیک دوتایی در نواحی  صورت به

ppm 51/7 - 4/7  جذب آخر در انتهای شوند میدیده .

های هیدروکسیل توان به گروهرا می ppm8/7  محدوده

تر موارد نسبت داد. پیام مربوط به هیدروژن فنولی در بیش

که این پیک در طیف  شودظاهر می ppm 12 در بالاتر از

فنولی در ترکیب  OHغایب است. برای صحت وجود 

 تایید گردید. OHگرفته شد و وجود  IRطیف  موردنظر

13در 
CNMR  کربن گروه متیلن در محدودهppm 35 

 ظاهر  ppm40شود. جذب حلال در ناحیه مشاهده می

به بعد دیده  ppm 120های کربن آروماتیک از شود. اتممی

شوند. عوامل مختلفی از جمله هیبریداسیون و می

گذارند. در طیف الکترونگاتیویته بر تغییرات شیمیایی اثر می
13

CNMR  ناحیه آروماتیک یعنی درppm 150-120  باید

 2ها در شکل جذب شش کربن مشاهده شود که این جذب

کنید جذب که مشاهده می طور همانقابل رویت هستند. 

 ppmدر محدوده نزدیک به  OHهای متصل به گروه بنکر

نسبت به سایر  NO2شود. کربن متصل به گروه ظاهر می 160

 شود )ضعیف نسبت بهها در میدان ضعیف ظاهر میکربن

 های حلقه آروماتیک(.سایر کربن
 

 شده تهیهترکیبات  قرمز مادونبررسی طیف 

cm در لیگاند پیک مشاهده شده در ناحیه 
مربوط به  13281-

های  C-Hفنولی است. جذب  OHفرکانس کششی 

1 آروماتیک در ناحیه
 cm

های آلیفاتیک در  C-Hو  3014-

1ناحیه 
cm

 C=Cهای پیوند ظاهر شده است. ارتعاش 2926 -

1 در ناحیه
cm

 باشد. دو جذب در نواحیمی 1666-1464 -

1
cm

است. از مقایسه  NO2مربوط به گروه  1514و  1387 -

توان برای  ها و لیگاند آزاد میکمپلکس قرمز مادونطیف 

که در لیگاند  OHها استفاده کرد. نوار شناسایی کمپلکس

دلیل کوئوردینه رود که بهدیده شده در کمپلکس از بین می

باشد. همچنین پیک شدن اکسیژن فنولی به یون فلزی می

 مربوط به
1

 cm
و پیک مربوط به  CoLدر کمپلکس  471-

1
cm

  Co-Oمربوط به پیوند  CoL2در کمپلکس  490 -

 ها است.تشکیل کمپلکس دهنده نشانباشد که می
 

 مرئی ترکیبات تهیه شده-بررسی طیف فرابنفش

دی متیل ها در حلال لیگاند و کمپلکس UV-Visطیف 

 UV-Visهای حاصل از طیف گرفته شد. داده 4سولفوکسید

ه شده است. ابتدا نشان داد 2در جدول  ها کمپلکسلیگاند و 

 های الکترونی در لیگاند سنتز شده را بررسی جهش

 تری دارد کنیم. پیک اولیه یعنی پیکی که انرژی بیشمی

باشد می *تر( مربوط به انتقالات کم موج طول)

کنید در کمپلکس که مشاهده می طور همانکه این پیک 

تری دارد پیکی که انرژی کماست.  مانده باقیدست نخورده 

حلقه بنزن  n*تر( مربوط به انتقالات بیش موج طول)

بالاتر  های موج طولباشد. با متصل شدن فلز، این پیک به می

این است که لیگاند با فلز  دهنده نشانشود که می جا جابه

 تشکیل کمپلکس داده است.

                                                 
4- DMSO 
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d صورت به CoL2و  CoL های کمپلکسآرایش الکترونی 
7 

بنابراین  ؛شوددر آن دیده می d-dباشد، بنابراین انتقالات می

های به جهش مربوطها های دیده شده در کمپلکسپیک
4
A1g  

4
B1g  4و

A1g  
4
B2g دهنده نشانباشد که می 

 ساختار مسطح مربع است.
 

 

 هالیگاند و کمپلکس UV-Visحاصل از طیف  های داده -2جدول 

λmax (nm) ترکیب 

 (L)لیگاند  280 و 320

 CoLکمپلکس  280 و 350 و 680

 CoL2کمپلکس  280 و 380 و 690

 

 شده تهیههای  بررسی طیف جرمی کمپلکس

جرم  گر بیان سنجی طیفهای داده CoLدر کمپلکس 

بنابراین فرمول  ؛باشدبرای این کمپلکس می 419مولکولی 

که  شودمی بینی پیش [CoLCl2]  صورت بهکلی این ترکیب 

عدد کوئوردیناسیون چهار برای این کمپلکس  دهنده نشان

 است.

است که  650نیز جرم مولکولی برابر  CoL2در کمپلکس 

اتصال دو لیگاند به اتم فلزی و ساختار مربع  دهنده نشان

 مسطح برای این کمپلکس است.

 

 شده تهیههای  هدایت مولی کمپلکس

 DMSOمولار  1×10-3ر محلول د ها کمپلکسهدایت ویژه 

تعیین شد. سپس با استفاده از رابطه 
M

M

1000
  هدایت

و  هدایت ویژه در این رابطه  مولی ترکیبات محاسبه شد.

M  مولار است. مقادیر هدایت مولی  برحسبغلظت محلول

ادیر ذکر شده است. مق 1در جدول  شده تهیههای کمپلکس

ها دهد که این کمپلکسکم هدایت مولی ترکیبات نشان می

ها و غیر یونی هستند. با توجه به غیر یونی بودن کمپلکس

توان رسید که نتایج حاصل از طیف جرمی به این نتیجه می

های کلر در در مورد کمپلکس با نسبت یک به یک اتم

 داخل کره کوئوردیناسیون قرار دارند.

 ضد باکتریایی بررسی فعالیت

بر  شده تهیهحاصل از فعالیت ضد باکتری ترکیبات  جنتای

و  باسیلوس سیبتیلیس)روی دو باکتری گرم مثبت 

و دو باکتری گرم منفی )اشرشیا  (استافیلوکوکوس اورئوس

نشان داده شده  3در جدول  (کولای و سراشیا مارسسنس

ل نتایج حاص کنید که در جدول مشاهده می طور هماناست. 

تری ها فعالیت بیشدهد که کمپلکسها نشان میاز داده

لیت  نسبت به لیگاند آزاد دارند که این امر با تئوری کی

شدن قابل توضیح است. بر اساس تئوری کی لیت شدن 

و رشد میکروب  آنزیم فعالیتاتصال فلزات به لیگاند آزاد 

یبات ترین فعالیت ترکبیش دهنده نشانکند. نتایج را مهار می

 بر روی باکتری سراشیا مارسسنس است. شده تهیه

از آنتی  شده تهیهفعالیت ضد باکتری ترکیبات در مقایسه 

بیوتیک استاندارد آمیکاسین استفاده شد. مقایسه قطر هاله 

 دهنده نشانعدم رشد ترکیبات با این داروی استاندارد 

 این ترکیبات است. قبول قابلفعالیت 

ترین دارای بیش CoL2کمپلکس ، شده هیتهترکیبات از میان 

فعالیت ضد باکتری است. قطر هاله عدم رشد این کمپلکس 

های اشرشیا کولی، استافیلوکوکوس بر روی باکتری

اورئوس، باسیلوس سیبتیلیس و سراشیامارسسنس به ترتیب 

 باشد.می متر یلیم 20 و 12 ،18، 20برابر 
 

 شده تهیهترکیبات  حاصل از اثر ضد باکتری نتایج -3 جدول

 

 

 ها یباکتر

 
اشرشیا 

 کولای

استافیلوکوکوس 

 اورئوس

باسیلوس 

 سیبتیلیس

سراشیا 

 مارسسنس

 (متر یلیمقطر هاله عدم رشد ) ترکیبات

L 8 0 8 10 

CoL 12 8 12 15 

CoL2 20 18 12 20 

Amikacin 17 17 16 19 

DMSO 0 0 0 0 
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 یریگ جهینت
 سیب ی از لیگاندهای جدیددر این پروژه کمپلکس

با یون کبالت تهیه   متان( لیتروفنین-3-یدروکسیه-2)

-FT یسنج فیطهای ها با روشساختار این کمپلکسشدند. 

IR ،Uv-Vis ،mass  .و هدایت سنجی شناسایی شدند 

ساختار هندسی مسطح  دهنده نشان یسنج فیطهای داده

د ض تیفعالباشد. در نهایت مربعی برای این ترکیبات می

های گرم مثبت اکتریبباکتری ترکیبات تهیه شده بر روی 

و گرم باسیلوس سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اورئوس( )

مورد بررسی قرار  )اشرشیا کولای و سراشیا مارسسنس( منفی

فعالیت ضد باکتری  دهنده نشان نتایج این تحقیق گرفت.

 های فلزی در مقایسه با لیگاند آزاد است.تر کمپلکسبیش
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