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 چکیده
-ان -2-پنتاا -]ایلیمینو -4-متیلن -فنیل -متیلن -انیلیدن آمینو( -2-بوتا -متیل -1-هیدروکسی -3)-4[-4 ای چهاردندانه جدیدباز لیگاند شیف

و   (III)هاای آهان   از واکان  لیگاناد تهیاه شاده باا یاون      . سنتز شاده اسا    یل استون در اتانولبیس آمینو متیل بنزن و است -1،4از تراکم  ،ال -2

هاای   % حاصل شاده اسا . سااختار کماپلکس    71% و  87های به ترتیب  با راندمان[Fe2(L)(Cl)2] (II) و [2(L)2(Ni)](I)های کمپلکس (II)نیکل

 (I) دهناد کاه در کماپلکس    گرفته اس . نتایج نشان می وآنالیز عنصری مورد بررسی و تائید قرارNMR-1H ،NMR-13C،  IRحاصل به وسیله  

دو یون آهن به یک زنجیر لیگاند با آرای   (II) دو یون نیکل به دو زنجیر از لیگاند با آرای  مسطح مربعی در اطراف هر نیکل و در کمپلکس

 اند. هر اتم آهن متصل شدهشبه هش  وجهی در اطراف 
 

 

 .(III)آهنو (II)نیکلهای کمپلکس ، چهاردندانهشیف باز لیگاند  :هاکلیدواژه
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 مقدمه
ای باه علا     های حاصل از لیگانادهای چنددنداناه   کمپلکس

در  باشاند.  ها می مورد توجه شیمیدانداشتن ساختارهای ویژه 

های فلزی با لیگانادهای   طی دو دهه گذشته شیمی کمپلکس

هاای دهناده نیتاروون و اکسایژن بسایار       باز شامل گروه شیف

باا   1784هوگو شیف در ساال  . [1-4] مورد توجه بوده اس 

هاای ناو    و آماین   دار توضیح تراکم بین ترکیاب کربونیال  

 (1شااکل ) . [5] باااز بااود لیگاناادهای شاایف ، پایااه گااذاراول

 بازهاس . تولید شیفواکن  شمایی از 

تواند گروه آریل یا آلکیل باشد.  در این واکن  می Rگروه 

ایاان دسااته از لیگاناادها بااه علاا  داشااتن پایااداری بااا  و     

[6] بیولاوویکی  هاای  فعالی 
پتانسایل کااربردی باا یی در       

 های مختلف از جمله پزشکی و صنع  دارند.  رشته

بازهاا بسایار وسای      یفبیولوویکی و پزشاکی شا   کاربردهای

باازی   ، برای مثال شیکر و همکااران  ترکیبااش شایف   اس 

 . [8] سنتز کردند که دارای فعالی  ضد سارطانی باوده اسا    

زهایی با قابلی  ضد با سینها نیز در پژوهشی گزارشی از شیف

های مس، کبال ، نیکل، روی  کمپلکس . [7] میکروبی دارد

بازها نیز در مطالعاش روپ  به عنوان  و منگنز برخی از شیف

موادی با خاصی  ضد میکروبی مورد توجاه و بررسای قارار    

 [.1] نداهگرفت

بازها در صنع  نیز  های فلزاش واسطه با شیف کمپلکس

توان  دارند، از جمله این کاربردها میکاربردهای بسیاری 

 [،11-12] های الکترولومینسانس کاربرد در دستگاه

و کاربرد به عنوان  14،13سنسورهای الکتروشیمیایی

های مورد بررسی قرار  از فعالی  ها را نام برد. کاتالیس 

های  گرفته در زمینه کاربردهای کاتالیستی کمپلکس

چیدا و کاتسوکی پیرامون توان به پژوه  او باز، می شیف

و پژوه   15باز سالن با شیف( III)های کبال  کمپلکس

در  18 بازها های منگنز و شیف ردی که به بررسی کمپلکس

کاربرد  شاره کرد.اهای اکسیداسیون پرداختند،  واکن 

استفاده در  بازها  های فلزاش واسطه با شیف کمپلکسدیگر 

های زیستی فلزاش سنگین اس . گزارش حذف آ ینده

ارشدی و همکاران  نشان دهنده استفاده موفقی  آمیز 

زاش سنگین کادمیم و شیف باز در حذف فلبهای کمپلکس

 .[18های آبی اس  ]سرب از محلول

 ای باز چهاردندانه در این پرووه تهیه لیگاند شیف

 آمینو(انیلیدن  -2-بوتا -متیل -1-هیدروکسی -3)-4[-4 

 ال -2-ان -2-پنتا-]ایلیمینو -4-متیلن -فنیل -متیلن -

(H2L) ( 2با ساختار نمای  داده شده در شکل)  با استفاده از

ای مانند استیل استون  آمینو متیل بنزن و دی کتون خطی

سی قرار گرفته و پس از آن واکن  این لیگاند با رمورد بر

س . نتیجه شده ا انجام (II)و نیکل( III)های آهن یون

( II) و[2(L)2(Ni)]( I) های جدید واکن  کمپلکس

[Fe2(L)(Cl)2]  که مورد شناسایی و بررسی قرار  اس

 خواهند گرف .

 

 هاو روشمواد 
آباه   8سولفاش ( II)نیکلمواد شیمیایی مورد استفاده، از قبیل 

(NiSO4.6H2O ،17%) ،آهااان(III )  آباااه  8تاااری کلرایاااد

(FeCl3.6H2O، 11%) ،( اساااتیل اساااتونC5H8O2 ،11%) ،4، 

و اتااانول مطلاا    (C8H12N2باایس آمینااو متیاال بناازن )    -1

(C2H5O ،5/11%)  تهیه شدند مرک شرک از. 

مادل   سانج  طیاف اساپکتروفتومتر  های مورد اساتفاده    دستگاه

T90 ،ساااااانج  طیاااااافFT-IR ماااااادلNiColET8700 ،

1اسااااااااپکتروفتومتر 
H-NMR 13و

C-NMR
ماااااااادل   

BruckerSpectro Spin 250 MHz ،   دساتگاه تجزیاه

دساتگاه   و  CHN-O Rapidمادل   Foss Heraeusعنصاری  

 . Mettler FP61تعیین نقطه ذوب مدل 

 
 H2L سنتز لیگاند

 و g/mol3821/1 1ابتدا مقدار  H2Lبرای سنتز لیگاند 

 شد. سپس حل اتانول mL21بیس آمینو متیل بنزن در -4 

شد. این مخلوط  مخلوطن استیل استو mL21با

حلال و  پسسشد و  رفلاکس h11مدش  به Cº71دردمای

شدند.  مواد واکن  نداده با استفاده از دستگاه روتاری جدا

همان  که سازی رسوب زرد رنگی حاصل شد پس از خالص

 باشد. ( می3لیگاند شیف باز مورد نظر با ساختار شکل )
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 بنا لیگانند  ( III)آهنن و  (II)نیکلهای  سنتز کمپلکس
H2L 

( II)نیکلmmol1/1مقدار  (II)کمپلکس نیکلسنتز جه  

مول 1/1سپس  اتانول حل شد و mL21آبه در  8سولفاش 

 h4به مدش  محلول حاصلاضافه کرده و  H2Lلیگاند 

دس  آمده را صاف کرده ه رفلاکس شده و نهایتاً رسوب ب

 با اتانول شستشو داده و خشک گردید.

( III)آهن mmol1/1مقدار  (III)برای سنتز کمپلکس آهن

 mol1/1وسپس  اتانول حل شد mL21آبه در  8تری کلرید 

 h4س مخلوط حاصل به مدش اضافه گردید سپ  H2Lلیگاند 

حاصل را جدا رسوب قهوه ای رنگ  نهایتاً رفلاکس شد.

 گردد. شستشو داده و خشک می اتر و کرده با آب و الکل

 

 ایجنت بحث و
از واکن  تراکمی بین بیس آمینو متیل بنزن و استیل اساتون  

 -2-بوتاا  -متیل -1-هیدروکسی -3)-4]-4لیگاند شیف باز 

 -2-پنتاا -[ایلیمیناو  -4-متایلن  -فنیال  -متیلن -انیلیدن آمینو(

لیگانااد حاصاال بااا   .حاصاال شااد  N2O2از نااو   ال -2-ان

 هاای  واکن  داده و کمپلکس (III)و آهن( II)های نیکل یون

بیس کیلی  حاصل گردیدناد کاه در مجااورش هاوا کااملاً      

توان به  های حاصل را می باشند. پایداری کمپلکس پایدار می

 ها نسب  داد. غیر مستقر در ساختار آن πهای وجود الکترون

رناااگ و هااادای  ماااولی    ،اطلاعااااش تجزیاااه عنصاااری  

ارائاه شاده اسا .     (1)های سانتز شاده در جادول     کمپلکس

تعیاین شاده و    DMSOهدای  ماولی محصاو ش در حالال    

( II)و ( I)دهنده الکترولی  بودن محصاو ش   مقدار آن نشان

 باشد.  می

ترکیباش  FT-IRررسی طیف بنتایج حاصل از  (2)در جدول 

. برای و لیگاند شیف باز گزارش شده اس  سنتز شده

cmی در محدوده نوار، H2Lترکیب 
شود  دیده می 11817-

باشد و پیک  در لیگاند می C=Nکه مربوط به گروه عاملی 

cm
 و گروه عاملی C-Oنشان دهنده گروه عاملی  11213-

 O-H  ی در ناحیه نوارلیگاند نیز توسطcm
شناسایی  13851-

های مربوط به نوار Ni2L2و  Fe2Lهای برای ترکیبشود.  می

cmدر  C=Nهای عاملی  گروه
 گروه عاملی ،1813و  11517-

C-O  درcm
cm در ناحیه O-H و 1218و  11221-

-1 3188 

ها در محدوده تغییراش فرکانسی حضور  ییجاباین جا. هستند

 های کند. وجود پیک ه میهای آهن و نیکل را توجی یون

 Fe-O  وNi-O  و  587درcm
مربوط به تشکیل پیوند   1812-

لیگاند را تایید با  (II) و نیکل (III) های آهن بین یون

 کند. می

در جدول  (UV-Vis) نتایج اسپکتروسکپی جذب الکترونی

انتقا ش الکترونی  H2Lبرای لیگاند  شود، مشاهده می (3)
*

π→π  در ناحیهnm221  متعل  به پیوند دوگانهC=C  و در

*  به انتقا ش الکترونی متعل nm317ناحیه 
π→n  در پیوند

C=N . اس  

 طیف کننده نتایج  بیان (4)جدول 
H-

 
NMR [1]  نشان داده

طور که در . هماناس  (1و  7، 8در شکل های ) شده

لیگاند دارای یک حلقه و  شود ساختار لیگاند مشاهده می

حضور  3/8 های موجود در ناحیه اس  که پیک آروماتیک

 1/11 با پیک O-Hدهد. گروه عاملی  این حلقه را نشان می

شود. حضور هیدروون منجر به  نیز در طیف شناسایی می

بین نیتروون و  درون مولکولی ایجاد پیوند هیدروونی

شده  آنکه در نهای  سبب دشیلد شدن  اکسیژن شده اس 

های موجود در  نیز با پیک CH3های حضور گروهاس . 

نیتروون و  بین CH2 شود. مشخص می 7/1-1/1 های ناحیه

 حضور عدم شود. مشاهده می 4/4 حلقه نیز در ناحیه

های  کمپلکسهای  طیف در O-Hهای مربوط به گروه  پیک

به  اکسیژن که اس  آن دهنده  نشان باز  آهن با لیگاند شیف

 های آهن و نیکل کئوردینه کرده اس . یون

تکنیکای اسا  کاه بارای      ،رزونانس مغناطیسی هساته کاربن  

رود.  شناسایی بسیاری از ترکیباش به طور گسترده به کار مای 

 هااای  طیااف
C-NMR [13]    بااه دو صااورش جفاا  شااده و

       شوند. در طیف واجف  شده واجف  شده با پروتون تهیه می

 C-NMR  [13]    باااا توجاااه باااه پوشااایدگی و ناپوشااایدگی

آیاد کاه باا     خطوط بااریکی باه دسا  مای     ،های کربن هسته

تاوان پای باه سااختار ترکیاب بارد.        شمارش این خطوط مای 

 Cبه دلیل پائین باودن درصاد فراوانای    C [13 ]های  رزونانس

تاار از  و کاام بااودن گشااتاور مغناطیساای بساایار ضااعیف  [13]
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باشد و به ساادگی دیاده    های هیدروون می های اتم رزونانس

 Cهاای  شود. تنها پارامتر مفیاد و قابال اساتفاده در طیاف     نمی

اساا  کااه عااواملی ماننااد   تغییاار جابجااایی شاایمیایی  [13]

هیبریداسیون و آنیزوتروپی بر آن تااییر  نو   ،الکترونگاتیویته

 گذارد. می

کاربن   ،لیگاند بازشایف  (11)شکل  C-NMR [13]  در طیف

مشاهده می  ppm512/21و  ppm311/11در  گروه های متیل

 ppm48/48موجااود بااین نیتااروون و حلقااه در    CH2 .شااوند

  حلقاااه اساااتیل اساااتوناش کاااه در    CH مشااااهده شاااده و  

ppm17/15  بنزناای در حلقااه هااایکااربن وppm127 137و 

متصل به اتم الکترونگااتیو اکسایژن در    Cمی شوند. مشاهده 

مشاااهده  82/183در  Nمتصاال بااه  Cو  ppm281/114ناحیااه 

 (11)شکل  کمپلکس آهن  C-NMR [13]در طیف  شود. می

 ppm88/21و  ppm88/11در  گااروه هااای متیاال کااربن  نیااز

موجاود باین نیتاروون و حلقاه در     CH2  .مشااهده مای شاوند   

ppm82/48  مشاهده شده وCH   حلقه استیل اساتوناش کاه در

ppm54/15  بنزنااای در حلقاااه هاااایکاااربنوppm18/127 و

متصاال بااه اتاام الکترونگاااتیو  Cشااوند. ماایمشاااهده  17/137

 42/183در  Nمتصال باه    Cو  ppm74/114اکسیژن در ناحیه 

13در طیااف  شااود. ماایمشاااهده 
C-NMR

 کمااپلکس نیکاال 

و ppm58/18در  هاااای متیااال گاااروهکاااربن  (12)شاااکل 

ppm87/28 مشاهده می شوند. CH2    موجاود باین نیتاروون و

حلقااه اسااتیل CH مشاااهده شااده و  ppm14/51حلقااه در 

بنزناای  حلقااه کااربن هااای و  ppm82/14اسااتوناش کااه در  

 Cشاااوند. مااایمشااااهده ppm21/153و 12/127، 23/128در

و ppm87/112 متصل به اتم الکترونگاتیو اکسایژن در ناحیاه   

C  متصل بهN  شود. میمشاهده 72/181در 

عنصری و خواص فیزیکی شیف بااز و   نتایج حاصل از آنالیز

ارائاه گردیاده    (1جادول  )های سانتز شاده نیاز در    کمپلکس

در واکن  انجام شده بین لیگاند شیف باز تهیه شده و  اس .

هاای اساتوکیومتری و    نیکل باا تغییار نساب     های آهن و یون

یاب  بودن شرایط دما، زماان و حالال واکان  محصاو ش     

هااای قاباال  متفاااوتی حاصاال شااده اساا ، هاار چنااد راناادمان

هاای   چناین تغییار نساب    دهناد. هام   ای را نشان نمای  ملاحظه

از شیف باز به فلز منجر به کئوردینه  2 1و  1 1 استوکیومتری

های  های آهن و دو زنجیر به یون به یون شدن تنها یک زنجیر

توان نتیجه گرفا  کاه در سانتز     نیکل شده اس ، بنابراین می

کمپلکس نیکل باه علا  کوچاک باودن شاعا  یاون نیکال        

نسب  به آهن، نیکل توانسته اس  باه راحتای باین دو زنجیار     

قرار بگیرد و یک کمپلکس با دو فلاز مرکازی و دو زنجیاره    

نیکل بین دو زنجیره منجر به ضور یون لیگاند تشکیل دهد. ح

کمپلکس می بیشتر تمام طول زنجیر و پایداری در  یزادلوک

هااا بااه صااورش   ساااختار پیشاانهادی باارای کمااپلکس . شااود

 باشد. ( می4( و )3های ) شکل

 

 

 ها شکل

 

R NH2 R C R

O

C N R

R

R

Primaryamine Aldehyde or ketone Schiff base 
 

 

 باز شمایی از واکن  تشکیل شیف  1شکل 
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C

H2
C NH2H2N

 
 

  باز شمایی از واکن  سنتز شیف :2شکل 

 

CH2

N

CH2

N

H3C
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H3C

O

Ni

H3C

HC

H3C

O

Ni

CH2

N

CH2

N

CH3

CH

CH3

O

CH3

CH

CH3

O

 
 

 

 .H2Lبا لیگاند  (II)ای نیکل شمایی از کمپلکس دو هسته :3شکل 

 

CH2

N

CH2

N

H3C

HC

H3C

O

Fe

H3C

HC

H3C

O

Fe

Cl

Cl

Cl

Cl

 
 

 .H2Lبا لیگاند  (III)شمایی از کمپلکس آهن :4شکل 
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 لیگاند شیف باز FTIRطیف :5شکل 

 
  

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 کمپلکس آهن با لیگاند شیف بازFTI طیف  :8شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کمپلکس نیکل با لیگاند شیف بازFTIRطیف  : 8شکل 
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 لیگاند شیف باز  H-NMRطیف    7شکل 

 

 
 

 کمپلکس آهن با لیگاند شیف باز  H-NMRطیف  :1شکل 
 

 
 

 کمپلکس نیکل با لیگاند شیف باز  H-NMRطیف   :11شکل 
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 لیگاند شیف باز  C-NMRطیف   11شکل 

 

 
 

 

 طیف   12شکل 
C-NMR کمپلکس آهن با لیگاند شیف باز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 کمپلکس نیکل با لیگاند شیف باز C-NMRطیف : 13شکل 
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 ها جدول
 نتایج آنالیز عنصری - 1جدول

 

Melting 

point 
هدای  مولی 

(μs/cm) 
 Nitrogen(%) Hydrogen(%) Carbon(%) Compound رنگ

   Found Calc. Found Calc. Found Calc.  

 H2L 18/81 55/82 15/7 21/7 32/1 51/1 زرد _ 181-155
 Fe2LCl4 18/31 21/31 12/4 11/4 18/5 11/5 بنف  تیره 151 114-111
 Ni2L2 54/81 51/81 41/8 45/8 74/8 11/8 سبز طالبی 171 187-185

 

 لیگاند و کمپلکس ها IRطیف های  نتایج  -2جدول 
 

 کمپلکس نیکل کمپلکس آهن لیگاند  شیفباز 

C-O 85/1213 27/1221 78/1218 

C=N 51/1817 74/1517 24/1813 

C=C 31/1435  81/1481و  81/1517 14/1538و  82/1483 22/1581و 

C-H= 17/3181 11/3188 82/3244 

C-H 18/2828 11/2118 81/2131 آلیفاتیک 

O-H 28/3851 _ _ 
 

 لیگاند و کمپلکس ها UV-Visطیف های  نتایج  -3جدول 
 

 کمپلکس نیکل کمپلکس آهن لیگاند  شیفباز 
*π→π 281 251 217 
*π→n 411 318 318 

 

 لیگاند و کمپلکس های سنتز شده H-NMRتایج ن  -4جدول 
 

 Niکمپلکس  Feکمپلکس  شیف باز 

CH3 121/1و  781/1 12/1و  78/1 12/1و  77/1 ها 

CH2 48/4 47/4 11/4 

CH11/5 11/5 11/5 استوناش استیل 

CH 25/7و  51/8 28/8 28/8 حلقه 

OH 13/11 _ _ 
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