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از  يک سري ييايباکترت ضد يفعال يو بررس يبلور ن ساختارييتع، ييشناساسنتز، 

 (II) يو رو (II) مس ،(II) کلين ديف جديباز ش يهاکمپلکس

 يضينورا... ف، ياردکان ير ادبيام، کارگر يهاد

 ران ام نور، تهران، اِيه، دانشگاه پيعلوم پا ، بخشيميگروه ش

 19/03/97تاريخ پذيرش:                  25/02/97تاريخ تصحيح:                   10/12/96تاريخ دريافت: 

 چکيده

 ييسنتز و پس از شناسا 2O2Nبا ليگاندهاي باز شيف چهاردندانه سالوفني از نوع  )II( يو رو )II(، مس )II(کل ين يهاکمپلکسک سري از ين پژوهش، يدر ا

له يبه وس  Zn ونيدر کمپلکس مورد نظر، د. ين گردييتع کسيبا استفاده از پراش اشعه ا Zn(cspn)، ساختار کمپلکس FT-IR يسنجفيو ط يه عنصريتجزبا 

پيوندهاي هيدروژني  .تغيير شکل يافته است يوجههندسه هشت ينه شده که دارايمولکول آب، کوئورد 2 يهاژنيو اکس ينيميا يهاتروژني، نيفنول يهاژنياکس

ت ضد ين فعاليعلاوه بر ا کمپلکس شده است. پايداري باعث،  Znهاي آب کوئوردينه شده به مرکز اتممربوط به مولکول O-H…Oن مولکولي از نوع يب

و  يبررس يکل ايشيريو اش نوزايسودوموناس آئروژ ،لوکوکوس اورئوسياستاف ،لوس سرئوسيباس يهايباکتر يبر روسنتز شده  يهاه کمپلکسيکل ييايباکتر

گرم مثبت از گرم  يهايت باکترين فعاليو همچن هستند يريچشمگ ييايضد باکتر تيفعال يداراسنتز شده  يهاکمپلکسج نشان داد که ينتاد. يمطالعه گرد

  .استشتر يب يمنف

  .ييايضد باکترت ي، فعاليساختار بلور، فيسنتز، باز ش :يديکل کلمات

 مقدمه-1

هاي مختلف در شيمي كوئورديناسيون هستند كه از هاي كوئورديناسيوني با اتمترين سيستمترين و مهمازهاي شيف يكي از متداولب

به نام هوگو  ين بار توستتد داننتتمندين واكنش نخستتتيآيند. اميها به وجود هاي نوع اول با آلدهيدها و كتونواكنش تراكمي آمين

ون يناسيكوئورد يميدر ش ينقش مهمگوناگون،  يبالا و كاربردها يداريه آسان، پايل تهيبه دلف يش يامروزه بازها ف گزارش شد.يش

 .]3[ هستندژن يتروژن و اكسيدهنده ن يهااتم يدندانه داراچهارف يش يازهاب ،باتيكترن يااز  گروهن يمهم تر. ]2و  1[ كننديفا ميا

 يكيولوژيب يهاتيفعال ،باشتتنديخود مک ياتم هالوژن در حلقه آرومات چندا ي کي يداراكه  هاآن يفلز يهاف و كمپلكسيشتت يبازها

شاره يضد و، ضد قارچ ،يتوان به خواص ضد باكتريكه از جمله م دهندياز خود ننان م يمختلف . ]5و  4[ كردروس و ضد سرطان ا

 و هانيآم ،هاالكل ،هامانند آلكان يبات آليش تركياكستتا در واكنشا ناهمگن يهمگن  ستتتيعنوان كاتاله بف يباز شتت يهاكمپلكس

 
 .دانشيار شيمي معدني، دانشگاه پيام نور، تهران، ايران ل:ونويسنده مسئو                                                                             .h.kargar@pnu.ac.ir  
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سايو ن دهايسولف سها نيش اولفيز اپوك سنده لهيبه و ستفاده قرار ممختلف  يهااك ه ببات ين تركيااز ن يهمچن. ]6-8[ رنديگيمورد ا

 .]9-11[ شوندياستفاده ممواد ر يچرم و سا ،چوب ،پنم يعنوان رنگدانه بر روه بو  يعامل ضد خوردگعنوان 

گزارش مختلف  2O2Nد چهاردندانه يف جديباز شتت يگاندهايبا ل )IV(وم يركونيز يهااز كملكس يک ستتريستتنتز  ،يقبل يدر كارها

ست  شنا كهشده ا ساختار ييو تع ييساپس از  مورد گاندها يسه با ليها در مقاكمپلكس ييايخواص ضد باكتراز آنها،  يبعض يبلورن 

س ست قرار گرفته يبرر سان يدر ا. ]13و  12[ ا شنا سنتز و  گاند يسه ل با (II) يو رو (II)، مس (II)كل يد نيكمپلكس جد 9 ييكار، 

د بدستتت آمدند يل آلدهيستتيستتال كلرويد-5،3 باک مختلف يفاتيآل يهانيآميد يكماكه از واكنش تر 2O2Nدندانه چهارف يباز شتت

ست شده ا شده  يهاه كمپلكسيكل .(1شكل ) گزارش  صر هيتجز يهاروشبا سنتز  سته يسينانس مغناطورزر قرمز و يز، يعن  ه

سا شعه ا (II) يرو يهااز كمپلكس يكيساختار ند. شد ييشنا ستفاده از روش پراش ا ضديفعالن يهمچن .دين گردييكس تعيبا ا  ت 

 د.يگرد يبررس يگرم منف يگرم مثبت و دو باكتر يدو باكتر يبر روسنتز شده بات يتمام ترك ييايكتراب

 بخش تجربی -2

 مورد استفاده يهامواد و حلال -2-1

 ،نيآميد-1،3-پروپان ،نيآميد-1،2-اتان ،ديل آلدهيسيكلرو ساليد-3،5ها شامل: ه كمپلكسيتهبراي از يمورد ن ييايميش مواد

 چيآلدر و مرک يهاشركت ازاستات دو آبه   (II)رويو  استات يک آبه  (II)مس ،استات چهار آبه  (II)نيكل ،نيآم يد-1،4-بوتان

 يو كلروفرم به صورت تجار ديل سولفوكسيمتيد، اتانولمتانول،  يهاحلال نياستفاده شدند. همچن يسازخالص بدونو  يداريخر

  گرفتند.قرار  استفادهه و مورد يته

 هادستگاه -2-2

لم نازک يبه صورت ف IR يهافيط .ثبت شدندو بدون تصحيح  9200 مدل Thermo Scientificله دستگاه يوسنقاط ذوب تركيبات به 

هاي رزونانس مغناطيسي هسته طيف گرفته شدند.ساخت شركت شيمادزو  IRPrestige-21مدل  FT-IRبا دستگاه  KBrا قرص ي

 )3CDCl(كلروفرم دوتره  يهاحلالو در  AVANCE Bruker DRX مدل ) MHz) 400NMRبا استفاده از دستگاه  H NMR1ن پروتو

 Bruker سنجاز پراش يبه روش بلورنگار كمپلكسبراي تعيين ساختار بلوري  .ثبت شدند )6d-DMSO(متيل سولفوكسيد دوتره و دي

SMART APEX CCD  گرافيتي خد  شده فاماستفاده از تابش تکو باK  موليبدن استفاده شد. براي تعيين ساختار و پالايش آنها

 PLATONهاي هاي مربوط به ساختار بلوري و مولكولي از برنامهو داده شكل. براي رسم ]14[ استفاده شد  SADABASافزاراز نرم

 .]15[ استفاده گرديد
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  باز شيف يهاسنتز کمپلکس -1شکل 

 کمپلکسها هيته يعمومروش  -2-3

 ،محلولزدن همبه د و همراه با شتر كلروفرم حل يليليم 40در  ]16[باز شيف گاند يمول از ليليم 1 ،يفلز يهاسنتز كمپلكس يبرا

 خلوط واكنشم ،ساعت رفلاكس 3د. پس از شتانول اضافه متر يليليم 20حل شده در  مورد نظر فلزاستات از نمک  موليليم 1به آن 

 ييمختلف مورد شناسا يهابا استفاده از روشحاصل  يهاكمپلكس شد.ه رسوب بدست آمده با حلال كلروفرم شستسپس صاف و 

 .قرار گرفتند

Ni(csen): Yield 347 mg (75 %). m.p.: 319 °C. IR (KBr): 3076m, 2926m, 2852m, 1624s, 1591m, 1448s, 1319m, 1215m, 

1178m, 1058m, 864m, 763m, 603m, 557m, 513m, 424m, cm-1. 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ): 8.62 (s, 2H, H-

C=N), 7.63 (d, 2H, J = 2.6, H-6), 7.49 (d, 2H, J = 2.6, H-4), 3.99 (s, 4H, =N-CH2-C). Combustion analysis for 

C16H12Cl4N2O2Ni: Calculated. C 41.53, H 2.18, N 6.05; found C 41.40, H 2.11, N 5.82. 

Cu(csen): Yield 388 mg (83 %). m.p.: 376 °C. IR (KBr): 3076m, 2920m, 1633s, 1587m, 1438s, 1319m, 1213m, 

1170m, 1051m, 864m, 758m, 690m, 555m, 484m, cm-1. Combustion analysis for C16H12Cl4N2O2Cu: Calculated. C 

41.10, H 2.16, N 5.99; found C 41.34, H 2.25, N 6.32. 

Zn(csen): Yield 347 mg (74 %). m.p.: 378 °C. IR (KBr): 3076m, 2939m, 2899m, 1641s, 1521m, 1438s, 1384m, 

1213m, 1165m, 1051m, 866m, 752m, 592m, 497m, 447m, cm-1. 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ): 8.49 (s, 2H, H-

C=N), 7.45 (d, 2H, J = 2.8, H-6), 7.29 (d, 2H, J = 2.8, H-4), 3.76 (s, 4H, =N-CH2-C). Combustion analysis for 

C16H12Cl4N2O2Zn: Calculated. C 40.94, H 2.15, N 5.97; found C 40.82, H 2.10, N 6.11. 

Ni(cspn): Yield 410 mg (71 %). m.p.: 330 °C. IR (KBr): 3072m, 2945m, 2916m, 1627s, 1587m, 1448s, 1317m, 

1215m, 1172m, 1083m, 864m, 754m, 624m, 547m, 486m, 426m, cm-1. 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ): 8.58 (s, 

2H, H-C=N), 7.58 (d, 2H, J = 2.5, H-6), 7.41 (d, 2H, J = 2.5, H-4), 3.72 (br, 4H, =N-CH2-C), 2.08 (br, 2H, -CH2-C). 

Combustion analysis for C16H12Cl4N2O2Ni: Calculated. C 42.83, H 2.54, N 5.88; found C 42.52, H 2.46, N 6.18. 
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Cu(cspn): Yield 342 mg (86 %). m.p.: >400 °C. IR (KBr): 3076m, 2943m, 2872m, 1627s, 1587m, 1446s, 1315m, 

1213m, 1168m, 1093m, 866m, 752m, 688m, 553m, 457m, cm-1. Combustion analysis for C16H12Cl4N2O2Cu: 

Calculated. C 42.39, H 2.51, N 5.82; found C 42.29, H 2.57, N 5.98. 

Zn(cspn): Yield 314 mg (65 %). m.p.: 380 °C. IR (KBr): 3371br, 2974m, 2914m, 2854m, 1637s, 1523m, 1442s, 

1309m, 1211m, 1160m, 1074m, 858m, 754m, 680m, 551m, 501m, cm-1. 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ): 8.30 (s, 

2H, H-C=N), 7.41 (d, 2H, J = 2.6, H-6), 7.24 (d, 2H, J = 2.6, H-4), 3.76 (br, 4H, =N-CH2-C), 1.98 (br, 2H, -CH2-C). 

Combustion analysis for C16H12Cl4N2O2Zn: Calculated. C 42.23, H 2.50, N 5.79; found C 42.32, H 2.63, N 5.91. 

Ni(csbn): Yield 388 mg (79 %). m.p.: 320 °C. IR (KBr): 3076m, 2920m, 2872m, 1618s, 1525m, 1452s, 1328m, 

1211m, 1180m, 1056m, 873m, 748m, 667m, 516m, 491m, cm-1. 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ): 8.48 (s, 2H, H-

C=N), 7.53 (d, 2H, J = 2.5, H-6), 7.48 (d, 2H, J = 2.5, H-4), 3.55 (br, 4H, =N-CH2-C), 1.78 (br, 4H, -CH2-C). 

Combustion analysis for C16H12Cl4N2O2Ni: Calculated. C 44.05, H 2.88, N 5.71; found C 44.01, H 2.97, N 5.98. 

Cu(csbn): Yield 386 mg (78 %). m.p.: 384 °C. IR (KBr): 3078m, 2918m, 2856m, 1622s, 1523m, 1450s, 1321m, 

1211m, 1172m, 1062m, 868m, 767m, 690m, 557m, 474m, cm-1. Combustion analysis for C16H12Cl4N2O2Cu: 

Calculated. C 43.62, H 2.85, N 5.65; found C 43.51, H 2.78, N 5.54. 

Zn(csbn): Yield 313 mg (63 %). m.p.: 375 °C. IR (KBr): 3057m, 2937m, 2897m, 1624s, 1512m, 1450s, 1313m, 

1203m, 1157m, 1091m, 860m, 758m, 694m, 557m, 491m, cm-1. 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6, δ): 8.36 (s, 2H, H-

C=N), 7.44 (d, 2H, J = 2.6, H-6), 7.26 (d, 2H, J = 2.6, H-4), 3.56 (br, 4H, =N-CH2-C), 1.85 (br, 4H, -CH2-C). 

Combustion analysis for C16H12Cl4N2O2Zn: Calculated. C 43.46, H 2.84, N 5.63; found C 43.59, H 2.78, N 5.11. 

 ايييت ضد باکتريفعال يبررس روش -2-4

 Staphylococcusمثبت ) گرم يباكتراستاندارد دو  يهاونيسوسپانس با استفاده از سنتز شده يهاكمپلكس ايييباكتر ضد تيفعال

aureus PTCC1431 و Bacillus cereus PTCC1015يگرم منف يدو باكتر ( و (Escherichia coli PTCC1394  و Pseudomonas 

aeruginosa PTCC1074)  روش و با استفاده ازspot on the lawn از نتايج، سه يبه منظور مقان ي. همچنقرار گرفت يبررس مورد

 تريليليم برگرم يليم 5در غلظت  باتي. تركديگردبه عنوان داروي ضد ميكروبي استاندارد استفاده  (سکيگرم/ديليم 10سيلين )آمپي

 نتونيمولر هد كنت يمح يبات بر رويتركهر كدام از از محلول تر يكروليم 20 و سپس حل شدند ديل سولفوكسيمتيدر حلال د

 يريگاندازهو سپس قطر محدوده مهار  انكوبه شدهگراد يدرجه سانت 37 يساعت در دما 24ها به مدت سکيد د.يگرد يگذارلكه

 د.يها گزارش گردبار تكرار و متوسد آن 3 يد باكترت ضيش فعاليها آزمانمونههر كدام از  يشد. برا
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 يريگجهيبحث و نت-3

 ه شدهيته هايکمپلکس ييشناسا-3-1

 )II( يو رو )II(، مس )II(كل يناستات فلزات  يهابا نمک 2O2Nف چهاردندانه يباز ش يگاندهايلاز واكنش  ،مورد نظر هايكمپلكس

به روش  Zn(cspn)ن كمپلكس يهمچنمورد استفاده قرار گرفت.  H NMR1 و CHN ،IR-FT يهاروش ها،آن ييشناسا يبرا وسنتز 

 د.ين ساختار گردييكس تعيپراش اشعه ا

( در كمپلكس نسبت C=N) ينيميوند ايپ يگاند مورد نظر، نوار مربوط به فركانس كننيهركمپلكس با ل يف ارتعاشين طيسه بياز مقا

ف يگاند باز شينه شدن ليها و كوئوردبر سنتز كمپلكس يدييأتخود ن يا بالاتر جابجا شده كه ايتر نييپا يهابه فركانسگاند آزاد يبه ل

 cm-1و  cm 474-513-1 يد در نواحيجد يها، ظاهرشدن نوارهال كمپلكسيتنك يگر برايل ديدل. ]81و  71[ نظر استبه فلز مورد 

 NMR H1 يهافيطهمچنين  .]20و  91[باشند يم )Mν-(Oو  )N)-Mν يكنن يهاب مربوط به فركانسياست كه به ترت 410-457

 يهادروژنيک هيحذف پ د.نكنيد مييرا تأ هاكمپلكس ساختار يو به خوب دنكامل دار يهماهنگ همربوط يهابا ساختار هاكمپلكس

 يهاونيگاندها به يانگر اتصال ليمربوطه ب يگاندهايف ليسه با طيدر مقا )II( يو رو )II(كل ين يهاكمپلكس H NMR1ف يدر ط يفنول

 .]20[( 3 و 2 يهاباشد )شكليممورد نظر  يهال كمپلكسيو تنك يفلز

 

 

 6d-DMSOدر حلال  Ni(cspn)کمپلکس  NMR H1ف يط -2شکل 
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 6d-DMSOدر حلال  Zn(cspn)کمپلکس  NMR H1ف يط -3شکل 

 Zn(cspn) کمپلکس يبلورن ساختار ييو تعX ز پراش پرتو يج آنالينتا -3-3

، انباشتگي كمپلكس در سلول واحد در شكل 4ها در شكل همراه با شماره اتم ORTEPبه صورت  Zn(cspn)ساختار بلوري كمپلكس 

ک با گروه فضايي يآورده شده است. كمپلكس مذكور در سيستم بلوري ارتورومب 1پيوندي انتخابي در جدول  يو طول پيوند و زاوايا 5

Pnma ر يبا مقادÅ )14( 8905/7  =a، Å )5( 763/23  =b، Å )2( 286/10  =c 90°ن يو همچن  =  =  =  شده استمتبلور. 

 3Å (6 )6/1928 با و حجم سلول واحد آن برابر mm 12/0  14/0  25/0با ابعاد  زرد روشنبه صورت كمپلكس ور تشكل ظاهري بل

 ينيميتروژن اين يهاله اتميبه وس Zn اتم ،در كمپلكس مورد نظر حضور دارد.كمپلكس مولكول از  4 ،. در هر سلول واحد اين بلوراست

 يوجههنتهندسه  ينه شده كه دارايكوئورد ،مولكول آب 2 يهاژنياكسن يف چهار دندانه و همچنيگاند باز شيل يفنول يهاژنيو اكس

 يوندهايپ آمده است. 2در جدول  Zn(cspn)شناسي مربوط به حل و پالايش ساختار كمپلكس تغيير شكل يافته است. اطلاعات بلور

ل يدر كمپلكس باعث تنك Zn نه شده به مركز اتميآب كوئورد يهامربوط به مولكول O-H…Oاز نوع  يجفت يبرون مولكول يدروژنيه

 (.5شوند )شكل يم aدر امتداد لبه  يک بعديرشته نامحدود 
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 Zn(cspn)کمپلکس  ORTEP -4شکل 

 

 Zn(cspn)کمپلکس  يانباشتگ -5شکل 
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 Zn(cspn)پيوندي انتخابي کمپلکس  يطول پيوند و زوايا -1جدول 

α (°) زاويه پيوند d (Å) طول پيوند 

87.02(10) O(1)-Zn(1)-N(1) 2.071(2) Zn(1)-O(1) 

176.14(10) O(1)A-Zn(1)-N(1) 2.102(3) Zn(1)-N(1) 

89.13(13) O(1)A-Zn(1)-O(1) 2.071(2) Zn(1)-O(1)A 

176.14(10) O(1)-Zn(1)-N(1)A 2.102(3) Zn(1)-N(1)A 

96.84(15) N(1)-Zn(1)-N(1)A 2.146(3) Zn(1)-O(3) 

93.93(9) O(1)-Zn(1)-O(3) 2.180(3) Zn(1)-O(2) 

86.52(10) N(1)-Zn(1)-O(3) 1.309(4) O(1)-C(1) 

93.86(9) O(1)-Zn(1)-O(2) 1.517(4) C(8)-C(9) 

86.22(9) N(1)-Zn(1)-O(2) 1.277(4) N(1)-C(7) 

169.06(13) O(3)-Zn(1)-O(2) 1.460(4) N(1)-C(8) 

 Zn(cspn)کمپلکس هاي بلورشناسي داده -2 جدول

Empirical formula C17H16Cl4N2O4Zn 

Formula mass 519.49 

Crystal size [mm] 0.25 × 0.14 × 0.12 

Colour Block, light yellow 

Crystal system Orthorhombic 

Space group P nma 

T (k) 291 (2) 

 range for data collection () 

 

1.71    26 

 
a [Å] 7.8905(14) 

b [Å] 23.763 (5) 

c [Å] 10.286 (2) 

== 90 

V [Å3] 1928.6 (6) 

Z 4 

Dcalc [Mg/m3] 1.789 

 [mm1] 1.856 

F(000) 1048 

Index ranges –8 h  9 

 –29  k  28 

 –9  l  12 

No. of collected reflns. 6566 

No. of indep. reflns./Rint 1863/ 0.056 

No. of parameters 133 

GOOF 1.042 

R1 (obsd. data) 0.0396 

wR2 (all data) 0.0820 

max, min (eÅ-3) 0.432, -0.378 
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 ه شدهيتهبات يترک ييايت ضد باکتريفعال يبررس -3-4

 دارند نقشمورد استفاده  يهاين باكتريبات، حلال و همچنيمانند ساختار ترك ي، عوامل مختلفييايضد باكتر يهاتيفعال يدر بررس

. ]23و  22[هستند  ييايت ضد باكتريبالا از جمله فعال يكيولوژيب يهاتيفعال يداراها آن يفلز يهاف و كمپلكسيش يبازها. ]21[

 يمورد بررس( يگرم منف يباكتر 2گرم مثبت و  يباكتر 2مختلف )  يباكتر 4 يبر رو سنتز شده يهاكمپلكس ييايضد باكتر تيفعال

دهد كه يننان م 3ج جدول ينتا (.3جدول ) شد استفادهوان استاندارد عنه ن بيليسيآمپ يدارواز ج يسه نتايجهت مقاو قرار گرفت 

 يهاينسبت به باكتر (Bacillus cereus و Staphylococcus aureus)گرم مثبت  يهايباكتر يبات بر رويترك ييايضد باكتر تيفعال

-يواره باكترينتر ديب يچدگيواند پتيم موضوعن يال يدلنتر است. يب (Pseudomonas aeruginosa و Escherichia coli) يگرم منف

ها كمپلكس نمود كه يريگجهيتوان نتيج جدول مين از نتايهمچن. ]24[ گرم مثبت باشد يهايواره باكترينسبت به د يمنفگرم  يها

 DMSOقابل ذكر است كه حلال دهند. يننان م Staphylococcus aureus يباكتر يخود را بر رو ييايت ضد باكترين فعالينتريب

 .]25[ دهدياز خود ننان نم يقابل توجه ييايضد باكترت يفعال

 شده هاي سنتزکمپلکس ييايضد باکترت يمربوط به فعال يهاداده -3جدول 

Compound 
Gram-negative bacteria  Gram-positive bacteria 

Escherichia coli Pseudomonas aeruginosa  Staphylococcus aureus Bacillus cereus 

Ni(csen) 13 13  16 13 

Cu(csen) 13 12  14 11 

Zn(csen) 14 13  15 10 

Ni(cspn) 14 13  16 12 

Cu(cspn) 11 12  14 11 

Zn(cspn) 13 12  18 12 

Ni(csbn) 13 12  16 14 

Cu(csbn) 12 12  14 12 

Zn(csbn) 12 12  15 11 

Ampicillin 11 14  27 26 

DMSO - -  - - 

 يريگجهينت -4

گزارش  2O2Nباز شيف متقارن سالوفني از نوع  هايبا ليگاند Zn(II)و  Ni(II)، Cu(II) يهاكمپلكس يين پژوهش، سنتز و شناسايدر ا

كمپلكس  ين ساختار بلوريقرار گرفت. همچن ييمورد شناسا IRو  يعنصر هيتجز يهاسنتز شده با روش يهاكمپلكس .شده است

Zn(cspn) كه اتم كس ننان داد يبا استفاده از پراش اشعه اZn گاند باز يل يفنول يهاژنيو اكس ينيميتروژن اين يهااتمله يبه وس

ت يفعال يباشد. بررسيخورده مچيپ يوجهساختار هنت يكمپلكس مربوطه داراو نه شده يمولكول آب، كوئورد 2 يهاژنيف و اكسيش
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 است. يگرم منف بينتر از گرم مثبت يهايباكتر يروبر ت آنها يها ننان داد كه فعالكمپلكس ييايضد باكتر

 یبلورشناس يهاداده -5

 ثبت شده است. CCDC 1824397با شماره  يبلورشناس يهاداده

 تشکر و تقدير -6

 .ندينمايم تنكر مانهيام نور صميپ داننگاه يپژوهن معاونت يمال يهاتيحما از مقاله سندگانينو
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