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ABSTRACT  

The reaction of silver nitrate with a substituted terpyridine ligand was investigated. The 

reaction of silver nitrate with 2,2':6',2''- terpyridine-1,1"-dioxide (tpyO2) in a 1:1 molar 

ratio resulted in the formation of the silver(I) complex [Ag(tpyO2)(H2O)]NO3•H2O (1). 

Moreover, the reaction of silver nitrate with 2,2':6',2''- terpyridine-1,1" dioxide in the 

presence of KSCN led to the formation of complex [Ag(tpyO2)(SCN)]•2H2O (2). The 

products were characterized using IR, elemental analysis, multinuclear NMR 

spectroscopy, UV-Vis, and fluorescence spectroscopy. Thermal stability analysis of the 

complexes 1 and 2 revealed that the complexes [Ag(tpyO2)(H2O)]NO3•H2O and 

[Ag(tpyO2)(SCN)]•2H2O are stable up to 150 °C and 80 °C, respectively. The luminescent 

properties of the filled-shell d10 systems are of particular interest and have been the subject 

of various studies. The photoluminescence spectra for complexes 1 and 2 were recorded 

in the presence and absence of the specific metal ions. The sensing properties of 1 and 2 

towards different metal ions were investigated, indicating that 1 and 2 exhibited more 

sensitivity towards Cd2+ ion than the other metal ions. 
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مقاله علمی پژوهشی

-1"،1-ترپیریدین-2''،6':2'،2 شامل (I)نقره هایکمپلکسیی شناساسنتز و 

 به عنوان حسگر شیمیاییکاربرد  و فوتولومینسانس ،خواص حرارتی :اکسیددی

 2پور فلاح رضا، 1، شقایق ذوالقدری1،*بدری زمان مؤمنی

 تهران، ایران.گروه شیمی معدنی، دانشکده شیمی، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی،  1
سیئبازل، سو ۴۰۵۶، 1۹دانشکده شیمی، دانشگاه بازل، سنت یوهان رینگ  2

 چکيده  مقاله اطلاعات

 2۵/۰۴/1۴۰۴: دریافت مقاله
 22/۰7/1۴۰۴بازنگری مقاله: 
 28/۰8/1۴۰۴پذیرش مقاله: 

 مپلکسک 1:1لی مو نسبت ( با2tpyO)اکسید دی-1"،1-ترپیریدین-2"،۶':2'،2و  از واکنش نقره نیترات 
 از واکنش نقره نیترات باتشکیل شد. از طرفی دیگر،  O2H•3O)]NO2)(H2[Ag(tpyO (1) (I)نقره

2tpyO  حضوردر KSCN ( 2کمپلکس )O2H2•])(SCN)2Ag(tpyO[ حاصلهای کمپلکس شد. تهیه 
بررسی . شدندشناسایی  NMR سنجی رزونانس مغناطیسی هستهطیف، FTIRعنصری، تجزیهی وسیله هب

تا  2و کمپلکس  C1۵۰˚  تا دمای 1کمپلکس که  ،ندداد نشان 2و  1 هایکمپلکسپایداری حرارتی 

و در  آب در 2و  1های کمپلکسفلورسانس  واصد. خنکنحرارتی خود را حفظ میپایداری  C 8۰˚ دمای
است  یاژهیپوسته پر شده مورد توجه و با 10dهای سیستم نسانسیخواص لومشد.  یدرجه حرارت اتاق بررس

در حضور و  2و  1 یهاکمپلکس یبرا نسانسیفوتولوم هایطیف .استبوده  یمختلف قاتیو موضوع تحق

 یفلز یهاونینسبت به  2و  1 یهاکمپلکس یخواص حسگرخاص ثبت شدند.  یفلز یهاونی ابیغ

نشان  کادمیم ونینسبت به  یشتریب تیحساس 2و  1 یهاکمپلکسنشان داد که شد که  یمختلف بررس
 .دهندیم

10.22075/CHEM.2025.37713.2371https://doi.org/DOI:  

 کلیدی: کلمات
  ،(I)نقره

 ترپیریدین،

NMR، 

  فوتولومینسانس، خواص

 .حسگر شیمیایی

              )/4.0sa/-https://creativecommons.org/licenses/bylicense.(  4.0 SA-BY-This is an open access article under the CC 

 مقدمه -1

در میان لیگاندهای آروماتیک  دارنیتروژنی هاندلیگا ثرترینؤمی از یکترپیریدین به عنوان -2"،6':2'،2 ناجور هستهلیگاند اخیراً 

دارای  مختلفهای فلزی کاتیون به شتتدن لییکتوانایی با ها . ترپیریدین[1] خود جلب کرده استت را به  ایمختلف توجه ویژه

حستگر شتیمیایی ، داروهای پادسترطان، ملکولای درشت هستاختارطراحی ، ی گوناگونورهااز جمله کاتالیزهای زیادی کاربرد

ترتیب  جا شده اس ، بههای نیتروژن جابههای اتمسه ایزومر متداول لیگاندهای ترپیریدین، که در آنها موقعی  .[2-7] هستند

 .[8] اندشدهارائه  1 در شکل )پ(ین ریدترپی-4"،6':2'،4و  )ب( ترپیریدین-3"،6':2'،3 و )الف(ترپیریدین -2"،6':2'،2 صورت به

 
 ترپیریدین-۴"،۶':2'،۴ (پ)، ترپیریدین-3"،۶':2'،3 (ب)، ترپیریدین-2"،۶':2'،2 ()الفترپیریدین  های مختلفایزومر .1 شکل

الف() (ب)  (پ)   

https://doi.org/10.22075/chem.2025.37713.2371
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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شدن لی گروه نیتروژنی اس  که امکان کی این ترکیب حاوی سه دارد.مزایای منحصر به فردی  ،به عنوان یک لیگاندترپیریدین 

سیگما قوی هنده یک د بهریدین را یترپ ،سه حلقه پیریدین با کمبود الکترون .آوردهای فلزی را فراهم میبا انواع مختلف کاتیون

با  1نشدهترین اوربیتال مولکولی اشغالپایین حضوربر این،  افزونکنند. تبدیل می π ای مؤثر برای پیوندهایمچنین پذیرندههو 

 .[۹] سازدکاهش فراهم می-انرژی نسبتاً کم در لیگاند ترپیریدین، زمینه را برای مشارک  آن در فرآیندهای اکسایش

ود، های الکترونیکی ویژه خفرد و ویژگیهای اخیر به دلیل ساختار منحصربههای فلزی مبتنی بر ترپیریدین در سالکمپلکس

اند. لیگاند ترپیریدین با اتصال های فتوفیزیک، الکتروشیمی و حسگرهای مولکولی به دس  آوردهتوجهی در زمینهتوجه قابل

های الکترونیکی و خواص فوتوفیزیکی چشمگیری دهد که انتقالهای پایداری تشکیل میسه اتم نیتروژن به فلز، کمپلکس توسط

روند. از جمله لیگاندهای پرکاربرد در شیمی کوئوردیناسیون به شمار می مشتقات ترپیریدین .[۰1] ددهنرا از خود بروز می

خاصی  ضدباکتریایی و جلوگیری از رشد تومورها  مانندتوجهی  های زیستی قابلاین لیگاندها، فعالی  شاملهای نقره کمپلکس

ها از طریق اند که این کمپلکسانتخابی، نشان داده سمی  سلولیطالعات اخیر با تمرکز بر م .[13-11] انددادهرا از خود نشان 

زدایی غشای میتوکندری، موجب اختلال عملکرد سلولی و القای قطبندرو (ROS) های فعال اکسیژنازحد گونهتولید بیش

های ترپیریدین کمپلکس برخی جالب توجه اس  که .[16-14] کنندمیمیتوکندری شده و در نهای  مرگ سلولی شدیدی را القا 

 شامل ترپیریدین-2"،6':2'،2-(فنیل-استخلاف-4')-4'دار استخلافلیگاندهای  وروآنتیمونات نقره ئوفلوهگزاواکنش  استفاده ازبا 

دهند که فعالی  ضدسرطانی ها نشان مینتایج بررسی .[17] دندش تهیهید  و کلر، بروم ،سولفونیلمتیل ،، متیلژنهیدرو استخلاف

 شدن فلزهاس ، که این امر بیانگر نقش کلیدی کوئوردینهنتوجهی بالاتر از لیگاندهای آزاد متناظر آ طور قابلها بهاین کمپلکس

عنوان لیگاندهایی مسطح شناخته معمولاً به هاترپیریدین .[18و  1۹] اس ترکیبات در افزایش کارایی ضدسرطانی این  لیگاند به

 نیدیریترپ گاندیل ونیناسیکوئورد یالگوها ریسا ،2در شکل شوند. ها سه اتم نیتروژن به یک یون فلزی متصل مینشوند که در آمی

ت(  ،)پ  یادندانه)ب(، تک یادندانه)الف(، دو یادندانهالگوها شامل حال  سه نیاند. اشده دهیکش ری، به تصومتداولند ترکه کم

 [.2۰] هستند)ث(  یزنپل شیآرا نیو همچن

 

 انواع کوئوردینه شدن ترپیریدین به فلز .2 شکل

 

1 LUMO 

الف() (پ)   

(ت) (ث)   

(ب)  



 1404پایيز  76سال بيستم، شماره                  مجله شيمي کاربردي روز                                                                                                        

84 

توکاتالیس  و وفکاربردهای زیادی مانند که دارای رود به شمار می نقره یک ماده کلیدی در عرصه مهندسی مواد در مقیاس نانو

را  کوئوردیناسیونی های متنوعی از اعدادحال  ،اییکی از فلزات سکه عنوانبه (I)نقره. [21-24]های خورشیدی اس  سلول

تنوع  وجود با [.2۵] هستندهای هندسی کوئوردیناسیونی مختلفی دارای شکل (I)های نقرهو در نتیجه، کمپلکسدهد ن مینشا

 نیو فسفهای حاوی لیگاندهای مخلوط ترپیریدین تاکنون تنها تعداد محدودی از کمپلکس، (I)نقرههای ساختاری کمپلکس

-2"،6':2'،2 و ClO2)3[Ag(PPh[4از واکنش  پنج کوئوردیناسیونیعدد  با (I)نقره کمپلکسبرای مثال، . گزارش شده اس 

  .[26] یافته اس حاصل شده، دارای ساختار هندسی دوهرمی مثلثی انحرافترپیریدین 

در مقایسه   .[72]اس   گزارش شده 1۹8۵ بار در سال برای اولین )2tpyO( یداکسدی-1"،1-ترپیریدین-2"،6':2'،2 لیگاندتهیه 

های فلزی به کار رفته کمپلکستهیه تر در بیش 2tpyO ، لیگاند)3tpyO(کسید اتری-1"،1'،1-ترپیریدین-2"،6':2'،2ند با لیگا

های عضوی عمل کند که از حلقهشده ششلی دندانه با دو حلقه کیبه عنوان لیگاندی سه 2tpyO روداس  زیرا انتظار می

-Nهای پیریدین و خواص لومینسانس کمپلکس کوئوردیناسیونی رفتار .[82] اس پایدارتر   3tpyOهایعضوی کمپلکسهف 

و  اکسیدتری-1"،1'،1-ترپیریدین-2"،6':2'،2و  اکسیددی-1"،1-ترپیریدین-2"،6':2'،2، پیریدینبی-2'،2 جملهاز  اکسید،

توجه بسیاری را به خود جلب کرده اس . اخیراً، افزایش بازده کوانتومی خواص اکسیدهای آروماتیک -Nسایر همچنین 

ا مشاهده هخانواده آنهای هماکسید هستند نسب  به کمپلکسN-یدین که شامل گروه پیر Eu(III) هایلومینسانس کمپلکس

 .[2۹و  3۰] شده اس 

دهد که تنها می نشان 2۰24سال تا  CSD (Cambridge Structural Database) نتایج آخرین جستجو در پایگاه اطلاعاتی

شده اس   گزارش اکسیددی-1"،1-ترپیریدین-2"،6':2'،2د انلیگبا  3Eu+و  2Mn، +2Fe ،+2Ni ،+2Cu ،+Cu+ هایکمپلکس

های پیریدین کناری که از دو طرف به یک اتم نیتروژن از حلقه پیریدین مرکزی و دو اتم اکسیژن از حلقه 2Ni+ برای مثال، یون

با توجه به ساختار جالب این لیگاند و  [.82] دهدمیرا تشکیل  2Ni+ کوئوردینهمتصل شده اس ، کمپلکس شش 2tpyO لیگاند

های همچنین، اکثر کمپلکس .های متنوعی از این لیگاند تهیه شودکمپلکسرود های مختلف پیوندی آن، انتظار میتنوع در روش

های فلزی استفاده شده برای سنتز کمپلکسنقره اند؛ در این پژوهش، از حاصل از این لیگاند با فلزات پارامغناطیس تشکیل شده

 NMR سنجیدر طیف فعال نیاسپبا  ییهاهسته یدارا رایز اس برخوردار  یاژهیو  یاز اهم 10dبا آرایش الکترونی  (I)نقره .اس 

نیترات با لیگاند ترپیریدین  (Iهای نقره)در این مقاله برای اولین بار واکنش. دکنهای آنها کمک میی کمپلکسشناسای بوده که به

 .شودمیبررسی  های مختلف گزارش و خواص حرارتی و نوری محصولاتدار اکسید در حضور آنیوناستخلاف
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8۵ 

 بخش تجربی -2

 مواد و تجهيزات -2-1

به  KBr با استفاده از قرص کمپلکس IRطیف  مواد شیمیایی استفاده شده در این پژوهش، دارای خلوص آزمایشگاهی هستند.

تجزیه عنصری به وسیله های داده .ثب  شد cm 4۰۰۰-4۰۰-1 در محدوده  2000ABB Bomem FT LAوسیله دستگاه 

 Bruker Bio Spin GmbH با استفاده از دستگاه  NMRهای طیف .ثب  شد Thermo Finnigan Flash Ea 1112 دستگاه

 طیف شد.فراهم  PerkinElmer Lambda 2S استفاده از دستگاهبا  UV-Vis تعیین بیشترین جذب اند. فراهم شده 400

شد. عرض عبور  فراهمجه حرارت اتاق در در  PerkinElmer LS55 مینسانسلو یسنجطیف فلوئورسانس با استفاده از دستگاه

با استفاده از تجزیه حرارتی  گرف . انجام min.nm ۰۰4-1رع  تتتو با س nm 1۰، (lits)جذب و نشر  نوارهای

انجام  C˚ 8۰۰-2۵رارت در محدوده درجه ح C.min° 1۰-1 سرع در هوا با   1500Rheometric Scientific STA دستگاه

 .شد گیریاندازه (Tecan, Austria)  یکروپلیبا استفاده از دستگاه خوانش م nm  ۵7۰موج در طول هانمونه جذب شد.

 ˚Cدر درجه حرارت  81500Coمدل  CLEAN استفاده از دستگاهبا  ها در حلال آبکمپلکسمولار  ۰۰1/۰ محلولرسانندگی 

 .ندشدثب   2۵

 O2H•3NOO)]2)(H2[Ag(tpyOتهيه کمپلکس  -2-2

 نقرهمحلول به  ،(لیترمیلی 1۰) کلروفرم در (گرممیلی 6۰، مولمیلی 22/۰) اکسیددی-1"،1-ترپیریدین-2"،6':2'،2محلول 

در دمای  ساع  42. سپس محلول واکنش به مدت داضافه شدر دمای محیط ( در متانول گرممیلی 38، مولمیلی 22/۰) نیترات

 هگزان-n با شده و جداسازیاستفاده از سانتریفوژ با  که شد ی تشکیلرنگ رمک جامدپس از این مدت زده شد.  هممحیط 

 . C◦ 722-۵22: . نقطه ذوب%۰8 :بازده خشک شد. هوامعرض در  و شو داده شدشست

: C, 38.24, H, 3.21, N, 11.89. Found: C, 37.90, H, 2.91, N, O22H•5O4AgN11H15Cfor  (%) Anal. Calc.

12.81. 

  :)IR )1-cm، KBr هایدادهبرخی از 

3457 (O-H), 3052 (=C-H), 1578 (C=N) (Ag-N), 1512 (N-O) (Ag-O), 1452 (C=C). 

:DMSO-d6 در حلال NMR دادههای 

δ(1H) 8.80 [d, 2H, 3J= 8.004Hz, HB3',5'], 8.43 [m, 2H, 3J= 4.002Hz, HA6,6"
], 8.25 [m, 2H, 3J = 8.004Hz, 

HA3,3"
], 8.13 [t, 1H, 3J= 5.33Hz, HB4'], 7.52-7.57 [m, 4H, 3J= 8.003Hz, HA5,5"

, HA4,4"
]. 

δ(13C) 149.94 (CB6',2'), 146.33 (CA2,2"
), 140.95 (CA6,6"

), 136.97 (CB4'), 128.31 (CA5,5"
), 126.96 (CA4,4"

), 

126.09 (CA3,3"
), 125.93 (CB3',5').  
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 O2H2•)(SCN)]2[Ag(tpyO تهيه کمپلکس -2-3

 نقرهمحلول به  ،(لیترمیلی 1۰) کلروفرم( در گرممیلی 6۰، مولمیلی22/۰)اکسید دی-1"،1-ترپیریدین-2"،6':2'،2محلول 

 21 ،مولمیلی KSCN (22/۰ محلول سپس .اضافه شد (لیترمیلی 1۰( در متانول )گرممیلی 38 ،مولمیلی 22/۰) نیترات

 همدمای محیط  ساع  در 24مدت . محلول واکنش به داضافه شبه آن  دمای محیطدر  (لیترمیلی 1۰در متانول )( گرممیلی

 در هوا وشو داده شد شست پنتان-n با و شده جداسازیوژ سانتریف با که شد تشکیلی رنگ سفید جامدپس از این مدت زده شد. 

 .C◦ 24۵: تجزیهنقطه   .%7۰ :بازده خشک شد.

. Found: C, 40.62, H, , S, 6.86C, 41.13, H, 3.24, N, 11.99: O22H•S2O4AgN11H16C for (%) Anal. Calc.

2.25, N, 11.90, S, 7.55. 

  :)IR )1-cm، KBr هایبرخی از داده

3424 (O-H), 3073 (=C-H), 2356 (R-S=C=N), 1572 (C=N) (Ag-N), 1501 (N-O) (Ag-O), 1457 (C=C), 

843 (C-S). 

:DMSO-d6 در حلال NMR دادههای 

δ(1H) 8.79 [d, 2H, 3J= 8.004Hz, HB3',5'], 8.42 [m, 2H, 3J= 8.004Hz, HA6,6"
], 8.23 [m, 2H, 3J= 8.004Hz, 

HA3,3"
], 8.11 [t, 1H, 3J= 8.004Hz, HB4'], 7.52 [m, 4H, 3J=8.004 Hz, HA4,4"

, HA5,5"
). 

 گیری و نتیجه بحث -3

 که کمپلکسد ش اضافه در متانول (I)راتتتتنیت نقرهبه محلولی از  کلروفرمدر اکسید دی-1"،1-ترپیریدین-2"،6':2'،2محلولی از 

O2H•3)]NOO2H)(2[Ag(tpyO 2 رات باتتتاز واکنش نقره نیت ،دیگر یتتتاز طرف. دتتش کیلتتتشtpyO  حضوردر KSCN 

 ،عنصری تجزیه یبه وسیله های حاصلکمپلکسشناسایی  (.1مای )ش شد تهیه ]O2H2•])(SCN)2Ag(tpyO( 2)س تتتکمپلک

با اندازه گیری رسانندگی مولی کمپلکس در . شدانجام  NMR سنجی رزونانس مغناطیسی هستهطیف و سنجی فروسرخطیف

 گیری رسانندگی محلولی ازبا اندازه (C)ثاب  سل  تعیین کرد. بنابراین، ابتدا مقداررا های موجود در محلول توان تعداد یونمحلول می

KCl (M ۰1/۰ ) 1محاسبه شد که-.mol2cm 1-Ω ۵/2 رسانندگی محلول. بود M ۰۰1/۰ رسانندگی  ،کمپلکس اندازه گیری شد. سپس

نندگی رساتعیین شد.  k/M1000( = Mλ( محاسبه شد و در پایان رسانندگی مولی کمپلکس از رابطه K = )C)/1ویژه آن از رابطه 

بودن کمپلکس  یونی های الکترولی  اس  ودر گستره محلولکه آمد  به دس  mol2cm 1-Ω 8.-1آب، در  1 کمپلکسمولی محلول 

خنثی بودن کمپلکس در محلول را نشان  کهداش   یمولی ناچیز رسانندگی 2کمپلکس  . از طرف دیگر،دهددر محلول را نشان می

سه لیگاند در نظر گرفتن و  چهار عدد کوئوردیناسیون هایی باتشکیل کمپلکس برای (I)نقرهبا توجه به تمایل . دهدمی
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برای بلورهای مناسب رای دستیابی به تکتلاش ب های آب کوئوردینه شده اس .مولکول فقط یکی از ،ترپیریدینای دندانه

 .نبود آمیزموفقی  2و  1های کمپلکساز شناسی مطالعات بلور

 
 اکسیددی-1"،1-ترپیریدین-2"،۶':2'،2گذاری همراه با برچسب 2و 1های کمپلکس تهیه .1 مایش

 (FT-IR) سرخفرو طيف -3-1

 همچنین، طیف فروسرخ شده است . نشان داده 3در شکل اکسید دی-1"،1-ترپیریدین-2"،6':2'،2لیگاند طیف فروسرخ 

 اند.نشان داده شده 4شتکل در  2 و 1های کمپلکس

 
 اکسیددی-1"،1-ترپیریدین-2"،۶':2'،2 طیف فروسرخ .3 شکل

کششی  مربوط به ارتعاش cm 8434-1و  cm 34۵7-1 در نواحی ،به ترتیب 2و  1 هایکمپلکس در نوارهای جذبی ظاهر شده

حلقته  H-Cپیوندهای ارتعاشات کششی به  مربوط cm 2323-1و cm 2433-1 درجذبی نوارهای و  H-Oگروه هیدروکسی 

کششی  اترتعاشا به cm 16۰۵-1و  cm 6321-1 در نواحیترتیب به  2و  1 هایدرکمپلکسجذبی  هاینوار  .دنباشمی آروماتیک

شده اس  که به  ظاهر یترپایین انرژیدر 2tpyO (1-cm ۵671 ) آزاد نسب  به لیگاند شود کهنسب  داده می )C=N)νد پیون
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 به 2و  1های کمپلکسدر  نوارهای جذبی ظاهر شدهافزون بر این،  شود.نسب  داده می Ag(I) یفلز ونه یب تروژنیاتم ناتصال 

 2tpyO آزاد نسب  به لیگاند اس  که )O)-Nνی پیوند به ارتعاش کشش مربوط cm ۵۵۰1-1و  cm 1۵12-1در نواحی ترتیب 

(1-cm 1484)   1جذبی قوی در ناحیه  نوار ،طرفی دیگر از .[13] اس جا شده هبجا یترانرژی پایینبه سم-cm 8۰82  در

در  S-Cکششی  فرکانسمربوط به نوار جذبی  و اس  تتیوسیانا در گروه C=N کششی پیوند مربوط به ارتعاش 2کمپلکس 

 .[23]ظاهر شده اس   cm 783-1وتیوسیانات در ناحیه ایز گروه

 

 
 .]2(tpyOAg(SCN)([•O2H2 (2) ب( و tpyO)Ag]H2)(O2H•3O)]NO2 (1) الف(های کمپلکس طیف فروسرخ .۴ شکل

 NMRسنجي طيف -3-2

 1 هایکمپلکسدر  NMR H1 فیطهای مقایسه داده شده اس . نشان داده ۵شکل در  2و  1های کمپلکس NMR H1طیف 

در اثر  2tpyOهای های شیمیایی هیدروژنجایی برخی مکاندهنده جابهنشان 2tpyO ا لیگاند آزادب  6d-DMSOحلال  در 2 و

در  بیشتری ریی، تغنزدیکی به اتم فلز به دلیل 6، 6"های موقعی های هیدروژن در این میان اس . شدن به فلزکوئوردینه

 ppm در محدوده ییایمیش جاییبهبا جا 2و  1های کمپلکسبه ترتیب در  6,6AHʹʹ پیک. دهندینشان مجایی شیمیایی بهجا

 (ب

 الف(
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به  3BH,'5'پیک  .جا شده اس بهجا ترمیدان ضعیفبه سم   2tpyO (ppm 37/8) لیگاند آزادبا  سهیمقا در ppm 42/8و  44/8

 2tpyO لیگاند آزادبا  سهیمقا در ppm 7۹/8 و ppm 8۰/8 در محدودهشاخه تیز دو  یک به صورت 2و  1های کمپلکسترتیب در 

(pmp ۹۵/8 )  ونهای ترپیریدین شامل ی، در سایر کمپلکسجایی شیمیاییبهجا شده اس . چنین جابهجا قویمیدانبه سم 

 [.3۰اس  ]مشاهده شده  Ag(I) یفلز

 

 

 .روماتیکآدر محدوده  6d-DMSOحلال در  2 ب(و  1 الف(های کمپلکس NMR H1طیف  .۵ شکل

 .(6)شکل  شدتایید  SYCOHHسنجی طریق طیفها از تمامی این پیک انتساب

 
  6d-DMSOدر حلال  1کمپلکس  SYCOHHطیف  .۶ شکل

 ب(

 الف(
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ترپیریدین نسب  داده  گروههای کربنکه به  دهدیرا نشان م پیک ش حضور ه، 6d-DMSOدر  NMR C13 فیط ن،یهمچن

اس . بنابراین تلاش برای  های آلیحلال بیشتردارای حلالی  ناچیزی در  2لازم به ذکر اس  که کمپلکس  (.7 )شکل اندشده

 آمیز نبود.موفقی  ،بخشرضای  NMR C13دستیابی به طیف 

 

  6d-DMSO حلالدر  1 کمپلکس NMR C13 طیف .7شکل 

را  هستندمتصل  یکدیگرهایی که مستقیما به و هیدروژنارتباط بین کربن  6d-DMSO حلال در 1کمپلکس  QCSHطیف 

در ارتباط اس   3BC',5'و  4,4AC، "5,5AC، "3,3AC" با 3BH',5' و 4,4AH، "5,5AH، "3,3AH" هایهیدروژن برای مثال،دهد. نمایش می

با هیچ هیدروژنی در ارتباط  2C',6'و  2,2C" از طرفی دیگر، در ارتباط اس . 6,6AC" با  6,6AH" و 4BC'با  4BH' هایو هیدروژن

 (.8شکل نیس  )

 

 6d-DMSO در حلال 1کمپلکس  QCSH طیف .8 شکل
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 بررسي طيف جذبي  -3-3

از طرفی . دهدنشان می nm 32۰ = maxλ ناحیهدر  ینوار ر کلروفرمد M 3-1۰ × 2 غلظ با لیگاند آزاد  Vis–UVطیف 

 فلزبه  که ناشی از کوئوردیناسیون دهندنشان می نانومتر 273و  283در هایی نوار، به ترتیب 2و  1 هایکمپلکس، دیگر

  .(۹ )شکل اس 

 

 در کلروفرم M 3-1۰ × 2 با غلظت 2و  1 هایو کمپلکس 2tpyO . طیف جذبی لیگاند۹ شکل

 بررسي طيف نشري -3-4

بررسی شد.  ]SCN)(2(tpyOAg([•O2H2 (2) و Ag(tpyO]2)(O2H•3)]NOO2H (1) هایکمپلکسطیف نشری محلول آبی 

به انتقال  که شد مشاهده nm6۰۰ در نشری پهن نوار  یک nm273  و nm 283موج در طول  هاکمپلکس کردن برانگیختهبا 

آب و دمای اتاق حضور نوار  در M ۵-1۰ × 1غلظ  در  2tpyOبررسی طیف نشری . شودنسب  داده می π→π*درون لیگاند 

 1لیگاند و کمپلکس طیف نشری  (. مقایسه1۰)شکل  دهدمینشان  محلول لیگاند با برانگیختگی را nm32۰ ناحیه نشری در 

شود و تقوی  می آزادنسب  به لیگاند  )LCT(2مولکولیانتقال بار درون در کمپلکس، به دلیل حضور فلز،که  دهدنشان می 2و

 تر()انرژی کم بلندتر هایشر کمپلکس به سم  طول موجنشود و در نتیجه تر میکم 4و پایه 3اختلاف انرژی حال  برانگیخته

با  2 و 1کمپلکس نشری طیف  بررسی. [33]اس  فلزی  ونیبه  گاندیل شدننهیکوئورد ناشی از جاییجابهو این شود جا میجابه

ن هر با افزود شان داد کهن  3La+و 2Fe ،+2Ni ،+2Mn ،+2Cd، +2Co، +2Pb، +2Sn، +2Zn+ مانندهای فلزی مختلف یون حضور

  .(1۰ )شکل ای داردملاحظهقابل به کادمیم تغییر  نسب  2و  1 هایکمپلکسطیف نشری به محلول،  فلزاتاین یک از 

 

2 LCT 
3 HOMO 
4 LUMO 
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 .M 3-1۰ × ۵با غلظت های فلزی مختلف یون در حضور 2ب( و  1الف( های کمپلکسهای آبی محلولطیف نشری  .1۰ شکل

 حرارتيبررسي تجزیه  -3-5

 درجه 1۰دهی گرما سرع  با C˚ 8۰۰حرارت درجه تا  O2H•3)]NOO2H)(2[Ag(tpyO (1) کمپلکس حرارتیبررسی تجزیه 

دمایی  گسترهدر  وزنکاهش  شده اس . نشان داده 11شکل  در آن نمودار که گرف انجام  جو هوا تح  گراد بر دقیقهسانتی

C˚ ۰۵1-2۵ مقدار اس نمونه جرم  از %83/7 وزنکاهش با که  نسب  داد شبکه بلوری ردآب مولکول تبخیر توان به می را( 

تجزیه  ،اولین مرحله .شودتجزیه میسه مرحله  در این کمپلکسبیشتر،  با حرارت دادن آب حذفاز  بعد .(%64/7محاسبه شده 

اس  که  (%۵1/22محاسبه شده  )مقدار %۰7/24وزن کاهش با  این مرحله که اس  C˚ ۰33-۰۵1 حرارتیدامنه حرارتی در 

تجزیه حرارتی در مرحله  دومین .باشدمیای ترپیریدین دندانهاز لیگاند سههمراه با اکسیژن  حلقه پیریدین یک حذفشامل 

اس  که  (%3۹/3ه مقدار محاسبه شدبا ) %6۵/3کاهش وزن با  کهداش   ادامه C˚۰۰۵ یدما تاشود و می شروع C˚3۵۰دمای 

 وزنکاهش  با C63۰-۵۰۰˚دمایی گستره  درتجزیه حرارتی مرحله آخر  شود.می ترپیریدین لیگانددیگر  اکسیژنمنجر به حذف 

 .(%۰4/۰3شده )با مقدار محاسبه  اس ترپیریدین  از لیگاند دیگر حلقه دو تجزیهبه  مربوط 62/27%

 
 .O2H•3O)]NO2)(H2[Ag(tpyO (1) کمپلکس حرارتی تجزیه .11 شکل
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درجه  ۰1 گرمادهی با سرع  C˚ 8۰۰درجه حرارت تا  ]O2H2•])SCN)(2(tpyOAg (2) کمپلکس حرارتیبررسی تجزیه 

 گسترهدر  وزنکاهش اولین  اس . نشان داده شده 12در شکل آن  نمودار که گرف انجام  جو هوا تح  گراد بر دقیقهسانتی

 بود همراه نمونهاز جرم  % ۰2/3 وزنکاهش با که  نسب  داد شبکه بلوری ردآب مولکول تبخیر به  توانرا می C˚ ۰8-2۵دمایی 

اولین مرحله تجزیه حرارتی  .شدسه مرحله تجزیه  ربیشتر، این کمپلکس د با حرارت دادن ،سپس .(%8۵/3شده )مقدار محاسبه 

دو حذف شامل  (%21/33) مقدار محاسبه شده  %67/34کاهش وزن با  این مرحله که شدشروع  C˚ ۰۰3-8۰ حرارتیدامنه در 

 %88/6وزن کاهش با  C˚ 3۵۰-3۰۰ ییدما هحدودمدر تجزیه حرارتی دومین مرحله اس .ترپیریدین  گروهاز  پیریدین حلقه

 ˚Cدمایی  گستره در تجزیه حرارتیمرحله آخر  .اس  ترپیریدین لیگاند اکسیژندو حذف  شامل (%48/6شده )مقدار محاسبه 

محاسبه )مقدار اس  ای ترپیریدین دندانهسهیک حلقه پیریدین از لیگاند حذف  به مربوط %23/16 وزن با کاهش ۵۵۰-3۵۰

 .(%28/1۹شده 

 
 .]O2H2•])(SCN)2Ag(tpyO (2) کمپلکس حرارتی تجزیه .21 شکل

 گیرینتیجه-4

 1:1مولی  با نسب  ،KSCN در حضور و یا غیاب (2tpyO)اکسید دی-1"،1-ترپیریدین-2"،6':2'،2با نیترات  نقره ز واکنشا

 (2) و NOO2H)(2[Ag(tpyO[(O2H•3 (1)ترتیب به های کلی چهار و فرمولکوئودیناسیون با عدد  )I(های نقرهکمپلکس

O2H2•])SCN)(2(tpyOAg[ سنجی طیف و فروسرخسنجی ، طیفعنصری واکنش با استفاده از تجزیه تمحصولا .ندشد تهیه

 و O2H•3)]NOO2H)(2[Ag(tpyO بررسی پایداری حرارتی کمپلکس .ندشناسایی شد NMR رزونانس مغناطیسی هسته

O2H2•])(SCN)2Ag(tpyO[ ترپیریدین در تجزیه حرارتی از کمپلکس جدا شده که به  لیگاندبخشی از دهد که نشان می

 و C˚۰۵1 دمای تا O2H•3)]NOO2H)(2[Ag(tpyO کمپلکس .شودنسب  داده مینیتروژن -انرژی بالای تفکیک پیوند فلز

بررسی طیف نشری  د.نکنپایداری حرارتی خود را حفظ می C˚ ۰8تا دمای  ]O2H2•])(SCN)2Ag(tpyOکمپلکس 
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 نشان 3La+و  2Fe ،+2Ni ،+2Mn ،+2Cd، +2Co، +2Pb، +2Sn، +2Zn+ مختلف از جمله هاییون ضورح در 2 و 1 ایهکمپلکس

  .بیشتر اس سب  به کادمیم ها ناین کمپلکستشخیص حساسی   د کهاد

 تشکر و قدردانی -5

انجام شده اس .  الدین طوسیصنعتی خواجه نصیر دانشگاه 4۵6۹64شماره  طرح پژوهشی حمای  مالیاین پژوهش با 
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