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با متوترکسات ترکیب آلی فلزات تالیم و پتاسیم با  کمپلکسمطالعه 

 UV, FT-IRهای آزمایشگاهی روشاستفاده از 
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 ايران ، اهر،، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهرعلوم پايه دانشکده ،گروه شيمي
b.asadzadeh62@yahoo.com 

 

 سعيده ابراهيمي اصل

 اهر، اهر، ايراندانشگاه آزاد اسلامي واحد 
Ebrahimi.nano@yahoo.com 

 

 اسماعيل وصالي

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ميانه، ميانه، ايران
vessally@yahoo.com 

 

 چکیده
Tl+ - K))های فلزی کنش های يوندر اين تحقيق برهم

رای ب( FT-IR)قرمز ازطيف سنجي زيربا متوتروکسات مورد بررسي قرارگرفته است.  +

برای  ،K برای تعيين مقدارثابت پيوند استفاده شده است. مقدار ثابت پيوند UVهای اتصال فلز به ليگاندها و از طيف سنجي تعيين محل

 است با:باشد، به ترتيب برابر فلز و ليگاند ميهای ياد شده که نشان دهنده توانايي پيوند بين کمپلکس
  K (MTX-K) =2.54 × 104 M-1  وK (MTX - Tl) = 1.95 × 105 M-1 

باشد. مي 33Nو  9Oهای تاليوم با متوتروکسات موقعيت های مشخص گرديد که محل مناسب برای اتصال يون FT-IRبا استفاده ازطيف سنجي 

برهم کنش 18Oباشد و درموقعيت مي 10Nهای پتاسيم با متوتروکسات موقعيت ب برای اتصال يونچنين مشخص گرديد که محل مناسهم

 غيرمستقيم وجود دارد.
 

 .UV  ،FT-IRسنجي طيف ،ليگاند متوتروکسات، :ها کلید واژه

 
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر   

 ی کاربرد شيمي در محيط زيست فصلنامه    
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  مقدمه
 فلزات متوتروکسات با آلي ترکيب هایکنشبرهم بررسي

 اهميت بدن بيولوژيکي هایسيستم در که تاليم و پتاسيم

 متوترکسات دارويي و فيزيکي خواص بررسي و دارند زيادی

 ثابت تشخيص و فلزات اين با سرطان ضد داروی عنوان به

 عوامل با هايون اين اتصال هایجايگاه بررسي و پايداری

 تحقيق اين در پيوند بودن مستقيم غير يا مستقيم روی بر حلقه

 . گرددمي مطالعه

-Amino-4-deoxy-10-met hylpteroyl-4متوترکسات:

lglutamic  نمونه اوليه داروی آنتاگونيست سيتوتوکسيک

ها است که به عنوان عامل سرکوب کننده سيستم فولات

های خود ايمني در پيوند عضو، در درمان برخي از بيماری

تواند شود. و مياستفاده مينيز ايمني و در درمان آسم شديد 

توسط تعدادی از های بيولوژيکي به طور معمول در نمونه

های مختلف تحليلي، که در ميان روش کروماتوگرافي روش

گيری شود. متوترکسات يک و ايمني آنزيمي است اندازه

مورد استفاده قرار  2191 داروی سيتوتوکسيک است، که از

عنوان نئوپلاستيک است که به، يک آنتيMTXگرفته است. 

، DNAل آنتي متابوليت فوليک اسيد و تداخل با تشکي

RNAفولات کند. هدف اصلي آن هيدرو، و پروتئين عمل مي

جديد با محدود کردن  DNAردوکتاز است، که مهار سنتز 

های توليد تری فسفات دی اکسي پيريميدين و نوکلئوتيد

 مي شود DNAپورين، منجر به آرايش غلط يوراسيل، داخل 

[9[ ،]5[ ،]6]. 

MTX ای طور گسترده ساختاری همگن از اسيد فوليک، به

های به عنوان يک داروی شيمي درماني در درمان سرطان

شود. با اين حال، های التهابي استفاده ميمختلف و بيماری

های سرطاني، بلکه به سرعت در اثرات دارو نه تنها در سلول

های در حال تکثير، به خصوص در مخاط دستگاه سلول

شود. عوارض گوارش و سلولهای مغز استخوان ظاهر مي

اغلب به: موکوزيت، تهوع،  MTXجانبي شديد درمان با 

شود. آسيب روده يا التهاب استفراغ، و اسهال محدود مي

است و  MTXروده، يکي ازعوارض عمده مسموميت با 

جذب  شيمي درماني بيماران اخلال  در سندرم سوء انتيجت

 .[3[، ]2] ايجاد مي کند

 تجربی هایروش -1
متوتروکسات از شرکت سانتا کروز کانادا به مقدار داروی 

دستگاه گيری توسط ميلي گرم خريداری شد و طيف 211

FT-IR   ساخت شرکت 071مدل مدل Nicoiet  در دانشگاه

 UV-Visاسپکتروفتومترعلوم تحقيقات تهران انجام يافت و از 

 .دانشگاه آزاد اهر استفاده شد 

 های آزمایشگاهیتهیه محلول  1-2

های ژوژه و... شسته ها، بالنقبل از شروع آزمايش همه لوله

ها موجود نباشد. ای که هيچ گونه آثار آلي در آنبه گونه شد

 استفاده ٪37برای اين منظور از محلول اسيد کلريدريک 

 کرده، تهيه محلول اين از مولار 2/1 محلول ابتدا کرديم 

بعد با آب مقطر کنيم. يد شويي مياس را وسايل تمام سپس

˚ها را مي شوييم و در آون با دمای آن
 C211 دهيم قرار مي

 .تا کاملا خشک شوند

تالیم w/v %002/0تهیه محلول متوترکسات  1-2-2

 پتاسیم کلرید و کلرید

 w/v برای تهيه اين محلول ابتدا محلول استوک آن يعني 

از  g 12/1کنيم.  برای اين منظوررا تهيه مي 12/1%

مقدار  و گرم از پتاسيم کلريد  17956/1مقدار و متوترکسات 

کلريد را وزن کرده و در آب ديونيزه  تاليومگرم از 19716/1

رسانيم.  ليتری به حجم ميميلي 211حل نموده، در بالن ژوژه 

از متوترکسات  w/v %112/1 سپس برای تهيه محلول 

ليتری ميلي 211وژه ژاز آن را برداشته و در بالن  cc2مقدار 

 w/v %112/1رسانيم. که در نهايت محلول به حجم مي

ميلي  122/1شود. غلظت اين محلول متوترکسات حاصل مي

 کنيم.ها را تهيه ميمولار است. به اين روش تمامي محلول

  m  =CVMW (2-2رابطه)

m ،جرم مورد نياز از ماده برحسب گرم : 

 C مولار،: غلظت مولي برحسب ميلي 

MW ب گرم برمول،س: جرم مولي بر ح 

 Vحجم محلول برحسب ليتر : 

مراحل انجام آزمایش با استفاده از طیف   1-1

 FT-IRو UVگیری 

، ابتدا سه طيف متفاوت FT-IRسنجي درطيف

های های کمپلکسوسپس با طيفازمتوتروکسات گرفته شد 
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، جذب UVسنجي فلزی تاليوم و پتاسيم مقايسه شد. درطيف

های فلزی تاليوم و پتاسيم با اين متوتروکسات و نيزکمپلکس

 ماده اندازه گرفته شد.

اطلاعاتي را در مورد ساختمان شيميايي يک  FT-IR طيف

 ناحيهگذارد. مثلاً، هر جذبي که در  مولکول، در اختيار ما مي

cm
دهنده وجود   طيف قرار داشته باشد، نشان 3111±251 1-

cm در مولکول است و جذبي که در ناحيه C-H اتصال
-1 

مشاهده شود معمولا مربوط به پيوند گروه  2711±211

 .[2] در مولکول است  C=Oکربونيل

Kهای يونثابت تشکيل برهم کنش متوترکسات با 
+
و   

Tl
 UVتعيين ثابت پيوند با استفاده از طيف سنجي  +

 گيرد. صورت مي

ثابت تشکيل برای اين فلزات، از نسبت عرض از مبدا به 

آيد. از تفاضل جذب متوترکسات آزاد شيب خط بدست مي

(A0) های فلزی، کنش شده با يونو متوترکسات برهم

 آيد. کنش بدست ميهای شرکت کننده در برهمغلظت يون

ها بدست کمک محاسبات فوق، ثابت تشکيل برهم کنش به

 آيد.مي

در مطالعات  ،2/]متوترکسات-برهم کنش فلز[نتايج نسبت 

تقريبا به طور  ،2/]آزاد يون فلزی [ما به عنوان تابعي از

برای  Kيابد و بنابراين ثابت تشکيل کل متناسب افزايش مي

تيب زير های فلزی با متوترکسات به ترهای يونکنشبرهم

 شود:محاسبه مي
K (MTX- K) =2.54 × 10

4
 M

-1  
K (MTX - Tl) = 1.95 × 10

5
 M

-1 
تری را کنش  ضعيفثابت های پيوند محاسبه شده،  برهم

 دهد.برای پتاسيم در مقايسه با تاليم نشان مي

L کنش()برهم = غلظت اوليه فلز آ زاد در نمونه 

A= کنش(جذب خوانده شده نمونه )برهم 

A0 جذب=MTX ( 122/1خالص) 

A0-A تفاوت جذب برهم کنش و=  MTX                                       

  Max=302 nm 

 اليومت –کنش متوترکسات برای برهم UVهای داده  -2جدول 

1/(A0-A) 1/L A0 A L (mM) 

11/511 36/22 0.207 0.205 0.088 

33/333 92/21 0.207 0.204 0.096 

11/251 11/21 0.207 0.203 0.100 

11/225 62/1 0.207 0.199 0.104 

22/222 26/1 0.207 0.198 0.108 

 

 تاسيمپ –برای برهم کنش متوترکسات  UVهای داده -2دول ج

1/(A0-A) 1/L A0 A L (mM) 

250.00 11.11 0.207 0.203 0.09 

200.00 10.00 0.207 0.202 0.10 

166.67 9.09 0.207 0.201 0.11 

06/292 29/7 0.207 0.200 0.14 

11/225 67/6 0.207 0.199 0.15 



 2312پاييز ، 22 ی کاربرد شيمي در محيط زيست، سال سوم، شمارهفصلنامه                                                                                               9   

  

 
 پتاسيم –: ثابت تشکيل برهم کنش متوترکسات 2 نمودار

 

 

 
 تاليوم -متوترکسات : ثابت تشکيل برهم کنش 2نمودار 
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 های متفاوتظتغل با پتاسيم –متوترکسات و برهم کنش متوترکسات  UV-VIS: طيف 3نمودار 

 
 

 
 متفاوت هایغلظت با تاليوم –کنش متوترکسات متوترکسات و برهم UV-VIS: طيف 9نمودار

 

کنش متوترکسات با برهم FT-IRهای طیف  3-1

 تالیم و پتاسیم

نتايج مطالعات مادون قرمز متوترکسات نشان داد که نوار 

cmجذبي قوی در 
 C=Oبه ارتعاشات کششي  2693 1-

cm در O-Hو  N-Hچنين نوارهای جذبي هم مربوط است.
-

های آميدی و الکلي شوند. که به گروهظاهرمي 3911 1

 مربوط است.

 -کنش پتاسیم برهم FT-IRهای طیف  3-1-2

 متوترکسات

 2و  556/1کنش متوترکسات و پتاسيم در دو غلظت، برهم

-3چنين طيف متوترکسات آزاد در شکل ميلي مولار و هم

نشان داده شده است. در طيف متوترکسات ارتعاش  32

cmکششي کربونيل اسيد کربوکسيليک در 
مشاهده  2693 1-

( اين نوار به mM556/1غلظت پايين کاتيون )شود. در مي

cm
جابجا شده، و شدت اين نوار تغييری نشان نمي 2692 1-

کنش  مستقيم و تواند به برهمدهد. تغييرات مشاهده شده مي

 يا غيرمستقيم فلز با گروه اسيد کربوکسيليک مربوط باشد. 
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به  C=O( ارتعاش کششي mM 2درغلظت بالای کاتيون )

cmسمت فرکانس پايين تر در 
شود. و جابجا مي 2691 1-

يابد. اين تغييرات مشاهده شدت اين نوار کمي افزايش مي

کنش مستقيم و يا غيرمستقيم فلز با تواند به برهمشده مي

 مربوط باشد.  18Oکربونيل گروه آميدی در 

های آميدی گلوتامات و گروه چنين طيف ارتعاشي گروههم

cmآمين حلقه پتريدين در 
شود. اين مشاهده مي 3911 1-

پتاسيم، درغلظت پايين  -کنش متوترکساتنوارها در برهم

cmميلي مولار، به  556/1
شود. اين تغيير جابجا مي 3379 1-

کنش  مستقيم فلز با نيتروژن طيفي مشاهده شده به برهم

cmجذبي به  مولار، اين نوار ميلي2 از درغلظت بالاتر
-1 

يابد. تغييرات جابجا شده، و شدت آن نيز افزايش مي  3922

کنش  مستقيم پتاسيم با گروه طيفي مشاهده شده، به برهم

مربوط است. که با نتايج تئوری  10Nآميدی گلوتامات در 

 دهد.همسويي نشان مي
 

 

 

 

 

 

 
 کنش با يون فلزی پتاسيممتوترکسات و برهم FT-IR: طيف 5نمودار 
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  -کنش تالیم برهم FT-IRطیف های  3-1-1

 متوترکسات

 2و  556/1کنش تاليم با متوترکسات در دو غلظت برهم

-3شکل  ميلي مولار و همچنين طيف متوترکسات آزاد در

نشان داده شده است. درطيف متوترکسات ارتعاش  33

cmکششي کربونيل اسيد کربوکسيليک در 
مشاهده  2693 1-

( اين نوار به mM556/1شود. درغلظت پايين کاتيون )مي

cm
جابجا شده، و شدت اين نوار تغييری نشان نمي 2691 1-

 کنش  مستقيم وتواند به برهمدهد. تغييرات مشاهده شده مي

 يا غيرمستقيم فلز با گروه اسيد کربوکسيليک مربوط باشد. 

به  C=O(، ارتعاش کششي mM 2در غلظت بالای کاتيون )

cmسمت فرکانس پايين تر در 
شود. اين جابجا مي 2632 1-

تغييرات مشاهده شده مي تواند به برهم کنش  مستقيم فلز با 

 مربوط باشد.  9Oگروه اسيد کربوکسيليک 

های آميدی گلوتامات و گروه ارتعاشي گروه همچنين طيف

cmآمين حلقه پتريدين در 
شود. اين مشاهده مي 3911 1-

 تاليم در غلظت پايين -کنش متوترکسات نوارها در برهم

cmميلي مولار،  به   151556
جابجا مي شود. و  3939 1-

يابد. اين شدت آن نيز به طور قابل ملاحظه ای افزايش مي

کنش  مستقيم فلز با نيتروژن اهده شده به برهمتغييرطيفي مش

ميلي  2آميدی گلوتامات مربوط است. در غلظت بالاتر 

cmمولار اين نوار جذبي به 
جابجا شده، و شدت   3932 1-

يابد. تغييرات طيفي مشاهده شده به برهم آن نيز افزايش مي

 33Nمستقيم تاليم با گروه آميني حلقه پتريدين در  کنش

 دهد.سويي نشان مياست.  که با نتايج تئوری هممربوط 

 
 کنش با يون فلزی تاليوممتوترکسات و برهم FTIR: طيف 6نمودار 
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 نتایج  -4
و   +Kثابت تشکيل برهم کنش  متوتروکسات با يونهای  -2

Tl+  با استفاده از طيف سنجيUV   .مقدار ثابت محاسبه شد

های ياد شده، نشان دهنده توانايي کنش، برای برهمKپيوند 

-K (MTXباشد، به ترتيب برابر با پيوند بين فلز و ليگاند مي

K) =2.54 × 104 M-1  وK (MTX - Tl) = 1.95 × 105 

M-1   .است 

نتايج مطالعات مادون قرمز متوتروکسات نشان داد که نوار  -2

cmجذبي قوی در 
 C=O، به ارتعاشات کششي 2693 1-

cm در O-Hو  N-Hچنين نوارهای جذبي هم مربوط است.
-1 

های آميدی و الکلي مربوط شوند. که به گروهظاهر مي 3911

 است.

مشخص گرديد که محل  FT-IRبا استفاده ازطيف سنجي  -3

مناسب برای اتصال يون های تاليوم با متوتروکسات موقعيت

چنين مشخص گرديد که محل مي باشد. هم 33Nو  9Oهای 

مناسب برای اتصال يون های پتاسيم با متوتروکسات موقعيت 

10N 18باشد و در موقعيت ميO  کنش  غيرمستقيم برهم

 وجود دارد.
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