
 
 
 
 

 
 دی (ll)های فلز سنتز، شناسایی و فعالیت ضد میکروبی کمپلکس

  تریس دی کربوکسیلیک اسید و-6 و 2 پیکولینات حاصل از پیریدین

 آمینواتیل(آمین-2)
 

 رویا رنجینه خجسته

 ایران تهران، شمال، تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه شیمی، دانشکده علمی، هیئت عضو

E-mail: r-ranjinehkhojasteh@iau-tnb.ac.ir 
 

 فریبا تدین

 ایران تهران، شمال، تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه شیمی، دانشکده علمی، هیئت عضو

 پروانه سعیدا

 ایرانتهران،  شمال، تهران واحد اسلامی آزاد دانشجوی ارشد دانشگاه

 
 

 چکیده 
 و  6 H2O ( ،2) (tren)[Ni (dipic)2]. 6H2O .[Co (dipic)2] (tren)(1شامل ) ترکیبات جدید انحلال پذیر در آب و پایدار در هوا

(3) (tren)[Zn (dipic)2]. 6H2O  از طریق واکنش کلرید و نیترات و سولفات فلزات(II)  مربوطه و نمک انتقال پروتون(tren) (Hdipic)2 

با استفاده از آنالیزهای  3-1آمینواتیل( آمین تهیه شدند. ترکیبات  -2و تریس ) ((H2dipicدی کربوکسیلیک اسید  -6، 2-حاصل از پیریدین 

 گیری مغناطیسی شناسایی شدند. ساختار مولکولی این ترکیبات شامل یک کاتیون تریس و حرارتی، اندازه IR ،UV-visعنصری، 

و شش مولکول آب کئوردینه نشده  -2 [M (dipic)2] (II)دی کربوکسیلات( فلز -6-2-و یک آنیون بیس )پیریدین (tren)آمین  (آمینواتیل-2)

تشکیل یک ساختار  دی کربوکسیلات-6 و 2 با دو اکسیژن و یک اتم نیتروژن از دو مولکول پیریدین 3-1های فلزی در ترکیبات باشد. یونمی

کلی و سودوموناس آئروژینوزا( و انواع گرم مثبت  کروبی علیه انواع گرم منفی )اشریشیاهای ضد میدهند. فعالیتهشت وجهی می

های کلینیکی )مورگانلا مورگانی، )استافیلوکوکوس اورئوس، استافیلوکوکوس اپیدرمیس، باسیلوس سرئوس و باسیلوس سابتیلیس( و ایزوله

شد )به تعیین  µg/ml4000 )حداقل غلظت بازداری( ترکیبات جدید  MICپروتئوس وولگاریس و انتروباکترآئروژینوزا( بررسی شدند. مقدار 

 (.µg/ml4000 تر از جز باسیلوس سابتیلیس و ایزوله کلینیکی انتروباکتر آئروژینوزا بزرگ

 

 فعالیت ضدمیکروبی. (،II)آمینو اتیل( آمین، کمپلکس فلزی -2) دی کربوکسیلیک اسید، تریس–6 و 2پیریدین  :هاکلید واژه
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 مقدمه 
ترکیبی ( H2dipic) دی کربوکسیلیک اسید -6 و 2پیریدین 

کار رفته فلزی به -شناخته شده در بسیاری از ترکیبات آلی

 [. در1-3] باشددر بیوشیمی و همچنین کلاسترها می 

های شیمیایی میزان تشکیل کلاسترآب در طراحی و سیستم

[. 4-5] پایداری ترکیبات جدید اهمیت زیادی دارد

(H2dipic) ی ای بین حلقهدرجه 120ی صلب زاویه

پیریدین مرکزی و دو گروه کربوکسیلات دارد. قابلیت 

پروتون دهندگی و گیرندگی جهت تشکیل پیوند 

های کربوکسیلات، های اکسیژن گروهاتم هیدروژنی توسط

 های کئوردیناسی متفاوتی را برای تشکیل حالت

 [.6-7] آورندفراهم می های فلزی پلیمری و مجزاکمپلکس
و برخی مشتقاتش  H2dipicهای فلزی حاصل از کمپلکس

اند. نقش های اخیر فعالیت ضدمیکروبی نشان دادهدر سال

میکروبی در بسیاری از مطالعات فلزات در فعالیت ضد 

شناسایی شده و بنابراین بهبود فعالیت ضدمیکروبی برخی از 

توان از طریق افزودن فلزات به دست مواد شیمیایی را می

های فلزی با لیگاندهای شیف باز [. کمپلکس8-9آورد ]

های با های ضدمیکروبی بهتری نسبت به کمپلکسفعالیت

 [.10اند ]ه لیگاندهای ساده نشان داد

 دراین مقاله، سه ترکیب جدید
 tren) [Co(dipic)2].6H2O                                     (1) 

(tren) [Ni(dipic)             (2    )                                     
         

(tren) [Zn(dipic)2].6H2O  (tren) (Hdipic)2        (3      )

              

شناسایی ترکیبات تهیه شده است.  نمک انتقال پروتوناز 

با استفاده از آنالیز حرارتی و عنصری و اندازه گیری  3 -1

 انجام شد. UV_visو  IR یالکترونمغناطیسی، طیف 

 

 هامواد و روش
 تمام مواد شیمیایی از شرکت مرک خریداری شد. طیف

1HNMR طیف سنج  با استفاده ازNMR مدلSiMe) 

Ultrashield500MHZ و عنوان استاندارد داخلی بهH3PO 

عنوان استاندارد خارجی(. آنالیز عنصری جهت درصد به 83

 LeCoCHNS-932با استفاده از دستگاه  Nو  Hو  Cتعیین 

 VarTex70FT-IRبا استفاده از دستگاه  IRانجام شد. طیف 

 SII Exstar 6000ثبت شد. آنالیز حرارتی با استفاده از 

TG/DTA6300 گرم ماده میلی 10ی پلاتینی همراه با و بوته

 سنجبا استفاده از طیف UV_visانجام شد. طیف 

SHIMADZU UV-2550 200-900ی در محدوده 

مغناطیس پذیری در دمای  گیرینانومتر ثبت شد. اندازه

 Sherwoodاتاق با استفاده از ترازوی مغناطیسی مدل 

Scientific Magway MSB MK1 .انجام شد 

 

 (3-1روش عمومی سنتز ترکیبات )
دی  6 و 2پیریدین  (گرم 33/0مول )میلی 2ابتدا 

میلی  10میلی لیتر آب مقطر و  10کربوکسیلیک اسید در 

میلی  1لیتر اتانول مطلق همراه با حرارت حل شد و سپس 

 10آمینو اتیل( آمین در -2میلی لیتر( از تریس ) 3/0مول )

( II) مول نمک فلزیمیلی 1میلی لیتر آب مقطر حل شد و 

نیترات گرم  290/0آبه یا  7گرم سولفات روی  249/0[

میلی لیتر  10در  ]گرم کلرید کبالت 238/0آبه یا  6نیکل 

آب مقطر حل شد و قطره قطره به محلول اسید و باز اضافه 

گراد به مدت درجه سانتی 50شد و محلول حاصل در دمای 

ساعت رفلاکس انجام شد سپس رسوبات حاصل صاف  5

 3-1تجزیه ی عنصری ترکیبات   (11شکل و خشک شدند 

 :ح زیر استبه شر
  

Anal. Calcd. For (C20H34N4O15Co) (1): C, 

38.16%; H, 5.44%; N, 8.90%; Co, 9.36%, Found: 

C, 37.97%; H, 5.28%; N, 8.80%; Co, 9.30%. 
Anal. Calcd. For (C20H34N4O15Ni) (2): C, 

38.18%; H, 5.45%; N, 8.90%; Ni, 9.33%, Found: 

C, 37.78%; H, 5.28%; N, 8.77%; Ni, 9.30%. 

Anal. Calcd. For (C20H34N4O15Zn) (3): C, 

37.78%; H, 5.39%; N, 8.81%; Zn, 10.28%, Found: 

C, 37.31%; H, 5.22%; N, 8.63%; Zn, 10.30%. 
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 سنجش فعالیت ضدمیکروبی
سودوموناس  ،W3110باکتری گرم منفی اشریشیاکلی 

، باکتری گرم مثبت ATCCZ7853آئروژینوزا 

، باسیلوس سرئوس ATCC6535استافیلوکوکوس اورئوس 

ATCC7064 استافیلوکوکوس اپیدرمیس ،ATCC12228 ،

های کلینیکی مورگانلا، باسیلوس سابتیلیس و ایزوله

پروتئوس وولگاریس، انتروباکترآئروژینوزا برای بررسی 

فعالیت ضدمیکروبی ترکیبات فلزی جدید استفاده شدند. 

های فعالیت ضدمیکروبی با استفاده از تست دیسک تتس

 دیفیوژن انجام شدند.

 

 
M = Co 1; M = Ni 2; M = Zn 3. 

 
 : سنتز ترکیبات1شکل 

 

 ها و بحثیافته

 FT-IR طیف 

 در محدوده ی فرکانس 3 و 2 و 1ترکیبات  IRطیف 
1

(4000-400) cm
نوارپهنی در  IRتعیین شد. درطیف  -
1

3468 cm
1و  1برای ترکیب   -

3469 cm
و  2برای ترکیب  -

1
3465 cm

مشاهده شد که مربوط به  3برای ترکیب  -

های آب موجود در شبکه مولکول O-Hارتعاش کششی 

 می باشد.

ترتیب برای های آمینی بهگروه N-Hارتعاشات کششی 

1 در 3الی  1ترکیب 
3219 cm

-، 1
3210 cm

1و  -
3173 cm

-
 

1مشاهده شدند. نوارهای نسبتا ضعیفی در 
3092 cm

-
  و 

1
3015 cm

-
-1و  1در ترکیب   

3093 cm 1و-
 3015 cm

 در 

1و  2ترکیب 
3097 cm

-
-Cبه علت ارتعاشات  3در ترکیب  

H  آروماتیک مشاهده شدند. ارتعاشات کششیC-H 

1 آلیفاتیک در
2760 cm

1و  -
2762 cm

و  1برای ترکیبات  -

علت هم پوشانی با به 3اما در ترکیب  شوندمشاهده می 2

باشد. نوارهای بسیار قوی قابل تشخیص نمی O-Hنوارپهن 

1در محدوده 
 1609 cm

1 و-
 1371 cm

ی تمامی برا-

 COOترکیبات مشاهده شدند که مربوط به ارتعاشات 

 های کربوکسیلات کئوردینه متقارن و غیرمتقارن گروه

 νو  ν (M-O)باشند. نوارهای ضعیفی به علت ارتعاشات می

(M-N) 1ترتیب در به
591 cm

1و  -
423 cm

-
(، 1)ترکیب  

1
592 cm

1 و -
  426 cm

1 و 2در ترکیب -
588 cm

     و -
1

428 cm
 مشاهده شدند. 3در ترکیب  -
 

 آنالیز حرارتی
مرحله به صورت حرارتی تجزیه شدند.  3در  3-1ترکیبات 

 30ی اولین مرحله پیک گرماگیر در محدوده 1در ترکیب 

 6مربوط به از دست دادن  گراددرجه سانتی 135 تا

ی دوم گرماده بین باشد. مرحلهمولکول آب هیدراته می

 گراد مربوط به از دست دادن گروهدرجه سانتی 340تا  135

C14H24N    لیگاندtren
ی سوم گرماده باشد. مرحلهمی +3

است  -dipic2ی قطعه C6N2O8شامل از دست دادن گروه 

 CoOمشاهده شد.  گراددرجه سانتی 650تا  304 که بین

 IRمحصول نهایی تجزیه است که توسط طیف سنجی 

 شناسایی شد.

 30گرماگیر در محدوده ی  اولین مرحله پیک 2در ترکیب 

مولکول  6مربوط به از دست دادن گراد درجه سانتی 115تا 

 253تا  115ی گرماده دوم بین باشد. مرحلهآب هیدراته می

 C14H24N4 از دست دادن گروه گراد مربوط بهدرجه سانتی

tren لیگاند
3+

 است. 

ی سوم گرماده همراه با از دست دادن گروه مرحله

C10H2N2O8 ی ماندهاز باقیdipic
درجه  600تا  353بین  +2
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محصول نهایی تجزیه با استفاده  NiOباشد. گراد میسانتی

 شناسایی شد. IRسنجی از طیف

 30ی پیک گرماگیر در محدوده 3اولین مرحله در ترکیب 

مولکول  6گراد مربوط به از دست دادن درجه سانتی 115تا 

ی ی دوم گرماده در محدودهباشد. مرحلهآب هیدراته می

 مربوط به از دست دادن گروه گراددرجه سانتی 290تا  115

C14H24N4  لیگاندtren
 است. +3

از  C6N2O7گرماده شامل از دست دادن  ی سوممرحله

dipicی باقیمانده
تا  290ی دمایی است که درمحدوده -2

گراد مشاهده شد. محصول نهایی تجزیه درجه سانتی 600

NiO سنجی است که توسط طیفIR .تعیین شد 

 
 ، قابلیت مغناطیسی و هدایت مولیUV/visطیف 

( 4و لیگاند آزاد ) 1-3طیف جذب الکترونی ترکیبات 

مولار در  1×10-3 با غلظت DMSOدرآب و محلول ها ی 

 UVدمای اتاق ثبت شد. برای تمام ترکیبات در محدوده ی 

نانومتر برای  280نوارهای جذبی قوی درمحلول آب )

نانومتر برای  282و  2نانومتر برای ترکیب  287، 1ترکیب 

( 4نانومتر برای ترکیب  294نانومتر و  289و  3 بیترک

باشند. می л- л*انتقالات  مشاهده شدند که مربوط به

نانومتر در  789نانومتر و  523نوارهای جذب پهنی در 

نانومتر در محلول  789نانومتر و  520محلول آب و 

DMSO  مشاهده شدند. این نوارها برای  1برای ترکیب

نانومتر در  898نانومتر و  892نانومتر،  874در  2ترکیب 

ر نانومتر د 893نانومتر و  818نانومتر،  798 محلول آب و در

 d-dمشاهده شدند که مربوط به انتقالات  DMSOمحلول 

 به علت ساختار الکترونی 3 بیترکدر  d-dمی باشند. انتقال 

d
شوند. نتایج با استفاده از مشاهده نمی Zn (II)یون  10

مقادیر مغناطیس پذیری تایید شدند. مقدار گشتاور 

است که با  3.87B.Mبرابر  1مغناطیسی برای ترکیب 

dگشتاور مغناطیسی اسپینی موردنظر 
 Co(II)سیستم  7

 سازگاراست.

 2.83B.M( برابر با 2) Ni (II)گشتاور مغناطیسی ترکیب 

 ی وجود دو الکترون غیرمزدوج است که نشان دهنده

dسیستم  باشد. این نتیجه مطابق بامی
پراسپین در هشت  8

گونه گشتاور مغناطیسی برای باشد. هیچوجهی می

 ( مشاهده نشد.3درترکیب ) Zn(II)کمپلکس دیامغناطیس 

از:    وآب به ترتیب عبارتند DMSOهای هدایت در داده
1

44Ω
-1

cm
2
mol

84.9Ω و   -
-1

cm
2
mol

 ،1برای ترکیب  1-

Ω
-1

cm
2
mol

Ω و 41 -
-1

cm
2
mol

مقادیر و  2 بیترک 64.5 1-
1

Ω
-1

cm
2
mol

1 و 51 -
Ω

-1
cm

2
mol

. 3برای ترکیب  78.6 -

 .یونی هستند 3-1نتایج نشان دادند که هرسه ترکیب 
 

 فعالیت زیستی

از لحاظ  tren و H2dipicو لیگاند آزاد  3-1ترکیبات 

 MICفعالیت زیستی ضدمیکروبی بررسی شدند. مقدار 

برای تمامی  (H2dipicو  4)ترکیبات آغازگر 

 (625-312.5)تقریباهای مورد مطالعه میکروارگانیسم

µg/mL  بوده در حالی که فعالیت ضدمیکروبیtren  در

مشاهده شد. ترکیبات سنتزی  µL (6.250-1.562) گستره

برای  (µg/mL 4000)تری اثر ضدمیکروبی کم 3-1جدید 

0جز ها به تمامی میکروارگانیسم
B ی سابتیلیس و نمونه

 4000)بالاتر از  MICآئروژینوزا با مقادیر . Eکلینیکی 

µg/mL ) در مقایسه با لیگاند آزاد داشتند. طبق بررسی

-باکتریدیواره سلولی، فعالیت ترکیبات سنتزی تغییر نکرد. 

 MICهای گرم مثبت و منفی نتایج مشابهی داشتند. مقدار 

در مطالعات قبلی  6H2O .[Cu(dipic)2] (tren)مربوط به 

 دست آمده بود.به µg/mL 3000بیش از 

 

 گیرینتیجه
 Zn (II) (3)و Co (II) (1) ،Ni (II) (2 )سه ترکیب جدید 

در این کار تحقیقاتی از طریق واکنش بین کلرید ونیترات و 

 (tren)مربوطه با نمک انتقال پروتون  (II)سولفات فلزات 

(H2dipic)2 ( آمین -2حاصل از تریس )آمینو اتیل(tren)  و
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   (H2dipic)دی کربوکسیلیک اسید_6و  2_پیریدین

شامل یک  3-1دست آمدند. ساختار مولکولی ترکیبات به

(tren)کاتیون 
[M (dipic)2]، یک آنیون +3

و شش  -2

فضای  M (II)باشد. یون مولکول آب کئوردینه نشده می

از دو گروه  Nای شامل دو اتم کئوردیناسی شش کئوردینه

dipic  و چهار اتمO  از دو گروه کربوکسیلاتdipic  .دارد

 :فعالیت ضدمیکروبی ترکیبات جدید

 (tren) [Co (dipic)2].6H2O (1 ،(tren) [Ni (dipic)2]. 

6H2O (2)  و(tren) [Zn(dipic)2].6H2O (3) انواع  برابر در

. S)آئروژینوزا( و انواع گرم مثبت . Pکلی و  .E)گرم منفی 

. سابتیلیس( و B. سرئوس و B. اپیدرمیس، Sاورئوس، 

. Eوولگاریس و  .Pمورگانلا،  .M)های کلینیکی ایزوله

ترکیبات جدید نشان  MICآئروژینوزا( مطالعه شد. مقادیر 

تری نسبت به لیگاندهای دادند که فعالیت ضدباکتریایی کم

 آزادشان دارند.
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