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ليـزين  -L ا استفاده از اسـيدآمينه  كارگيري روشي جديد و ساده ب پيكولينيك اسيد با به  با ليگاند دي(II) و كبالت(II)  هاي رنگي مس كمپلكس

 تك بلور، آناليز عنـصري،      Xهاي پراش پرتو      هاي سنتز شده با كمك تكنيك       سنجي كمپلكس   شناسايي، مطالعات ساختاري و رنگ    . سنتز شدند 

، ساختار پليمـري  (II) دهد كه كمپلكس مس نتايج نشان مي.  و انعكاسي انجام شدFT-IR  ،UV-Visهاي بيني سنجي، آناليز حرارتي و طيف رنگ

هاي كبالت دو موقعيت هشت وجهـي متفـاوت را اشـغال              ، يون (II)كه در كمپلكس كبالت    بعدي دارد درحالي    هاي زيگزاگ مانند يك     از زنجيره 

هـاي   ههاي پيريديني موجب تشكيل شـبك   حلقهπ-πهاي  اند و برهمكنش   قرار گرفته   abپيكولينات در صفحات بلوري       ليگاندهاي دي . اند  كرده

. كنـد  ها وارد نشده و كمك به تشكيل ساختارهاي چند بعدي مي     دهد كه اسيدآمينه در ساختار كمپلكس       نتايج نشان مي  . سه بعدي شده است   

پذيري بالا در    ها داراي خواص رنگي مطلوب و انحلال        هاي عاملي كربوكسيلات و بار كل كمپلكس        هاي رنگي سنتز شده به دليل گروه        كمپلكس

  .باشند هاي قطبي مي لآب و حلا
 

  .، مطالعات ساختاري(II)، كبالت(II)پيكولينيك اسيد، مس هاي رنگي، دي كمپلكس :هاي كليدي واژه
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Copper(II) and cobalt(II) complexes with dipicolinic acid ligand have been synthesized by a novel and facile synthetic rout using 

amino acid L-lysine. Characterization, structural and colorimetric studies of synthesized complexes were carried out by single-

crystal X-ray diffraction, elemental analyses, colorimetric analysis, thermal analysis and FT-IR, UV-Vis and diffuse reflectance 

spectroscopies. Results showed that copper(II) complex, has the polymeric structure of one-dimensional (1D) zigzag chains, 

whereas in the cobalt(II) complex, cobalt ions occupied two different octahedral positions. Dipicolinic acid ligands lie 

approximately on ab crystal planes and π-π interactions of pyridine rings formed 3-D networks. Results showed that amino acid 

did not participate in the structure of complexes and assist the formation of multi dimensional structures. Synthesized colored 

complexes have favorite color properties and high solubility in water and polar solvents due to carboxylate functional groups 

and the total net charge of complexes. J. Color Sci. Tech. 5(2011), 87-93© Institute for Color Science and Technology. 
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  ـ مقدمه1

هـاي مـواد رنگـي        هاي فلزات واسطه يكي از بزرگترين گـروه         كمپلكس

توانند بـه عنـوان    ها مي هستند كه بسيار مورد توجه بوده و برخي از آن   

، (II)رنگزاهاي كمپلكس فلزي كه يك يا چند اتم فلـزي ماننـد كـروم               

 بـا تركيـب رنگـزا بـه عنـوان ليگانـد تـشكيل               (II) و كبالـت     (II)مس  

معمـولاً ايـن تركيبـات      . دهند مورد استفاده قـرار گيرنـد         مي كمپلكس

هاي ثبات در رطوبت و نـور         غير فلزي داراي ويژگي    نسبت به رنگزاهاي  

هـاي    هاي فلزي بـرهمكنش     به لحاظ ساختاري، در كمپلكس    . باشند  مي

هاي به نسبت ضعيف      غيركووالانسي بين مولكولي كه شامل برهمكنش     

هاي هيدروژني، نيروهاي آبگريزي، نيروهـاي   غيركووالانسي مانند پيوند  

 و اثرهـاي الكتروسـتاتيك بـه منظـور          π-πهاي    واندروالس، برهمكنش 

ــول  ــع مولك ــيميايي     تجم ــت ش ــي و ماهي ــواص رنگ ــت در خ ــا اس ه

  ]. 1[هاي فلزي تاثير بسزايي دارد  كمپلكس

هـاي    هاي فلزي كه از برهمكنش      ساختارهاي ابرمولكولي كمپلكس  

هاي جديدي به اين  شود، ويژگي  مولكولي حاصل ميغيركووالانسي بين

از آن جمله   . شوند  دهد كه در يك مولكول واحد ديده نمي         تركيبات مي 

دهي به نـور، انتقـالات نـوري،     هاي مغناطيسي، پاسخ   توان به ويژگي    مي

وجــود ايــن ويژگــي هــا ســبب . اشــاره كــرد... فعاليــت كاتاليــستي و 

عنوان حسگرهاي پيشرفته ضـايعات     كاربردهاي وسيع اين تركيبات به      

هــاي مفيــد در  راديــو اكتيــو، ابزارهــاي ذخيــره اطلاعــات و كاتــاليزور

   ].2[فرآيندهاي صنعتي شده است 

هاي فلزي يـك      بسياري از ساختارهاي ابرمولكولي مفيد، كمپلكس     

اي هـستند كـه از واكـنش ليگانـدهاي آلـي بـه ويـژه                  يا چنـد هـسته    

هـاي كربوكـسيليك هـستند و         اي گـروه  ليگاندهاي آروماتيكي كـه دار    

پيكولينيك  در اين ميان دي]. 3[اند   هاي فلزات واسطه حاصل شده      يون

شود، بـه دليـل داشـتن     نمايش داده مي H2pydc اسيد كه به اختصار با 

ســاختاري مــسطح و ســخت و همچنــين توانــايي تــشكيل پيونــدهاي 

يكـي از  هـاي كربوكـسيل     هـاي اكـسيژن گـروه       هيدروژني از طريق اتم   

آيـد    مناسب ترين ليگاندهاي آروماتيك چند كربوكسيله به شـمار مـي          

]4 .[  

هاي   در سيستم  1936پيكولينيك اسيد براي اولين بار در سال          دي

امروزه مشخص شده است كه اين اسيد در ]. 5[بيولوژيكي شناخته شد 

هاي طبيعي به عنوان يك محصول تجزيه اكسايـشي           بسياري از تركيب  

ها، كوآنزيم ها و آلكالوئيدها و هم چنين به عنوان بخـشي از       يناز ويتام 

هــاي فلــزي بــا    كمــپلكس ].6-8[فولويــك اســيدها وجــود دارد   

پيكولينيك اسيد به دليـل وجـود كاربردهـاي متنـوع و متعـدد در                 دي

هايي مانند كاتاليزورها، خواص غيرخطي نوري مواد رنگي، شيمي  زمينه

هاي فلـزي و      ي اكسايش غير معمول يون    ها  محلول، پايداركننده حالت  

هاي بسيار كم،  آناليزهاي شيميايي يون هاي فلزي نظير آهن در غلظت   

  ].7-10[اند  مورد توجه قرار گرفته

هـاي فلـزي    تواند به طرق مختلف به يـون       پيكولينيك اسيد مي    دي

هاي فلـزي     به همين دليل مطالعه ساختاري كمپلكس     . كوئوردينه شود 

به طـور معمـول بـه وسـيله         . د توجه و حائز اهميت است     آن بسيار مور  

هاي ديمـري و يـا    هاي كربوكسيلي بين مراكز فلزي كمپلكس     ايجاد پل 

آورد اما اين توانايي را نيز دارد كه به وسيله دو اتم  پليمري به وجود مي 

اكسيژن و يك اتم نيتروژن خود به صورت سه دندانه تنها به يك يـون               

  ]. 8 و 10-12 [فلزي كوئوردينه شود

هـاي واكـنش      پيكولينيك اسيد به روش     هاي فلزي با دي     كمپلكس

دهـي مـستقيم نمـك        ، رسـوب  ]13[هيدروترمال در حضور ايميدازول     

، واكـنش هيـدروترمال در      ]14[پيكولينيـك اسـيد       فلزي با ليگاند دي   

تـاكنون  . انـد   تهيـه شـده   ] 16[و سـل ژل     ] 15[حضور فسفريك اسيد    

هـاي دوتـايي       از اسيدهاي آمينه در سنتز كمپلكس      گزارشي از استفاده  

 يـك    متـشكل از   آمينـه  هاياسـيد . پيكولينيك اسيد نشده اسـت      با دي 

هيدروژن، آمين  و ل، كربوكسيكربن نامتقارن كه با چهار گروه مختلف        

هـاي    در نتيجـه وجـود گـروه      . دنكن   پيوند برقرار مي   كربنييك زنجيره   

هـاي آمينـه قـادر بـه شـركت در             شود تا اسـيد     عاملي مذكور باعث مي   

  .ها شوند  واكنشpHهاي شيميايي و تنظيم  واكنش

و (II)  هاي رنگي از مـس  نتز كمپلكسدر اين مقاله، روش جديد س

-Lپيكولينيك اسيد بـا اسـتفاده از اسـيدآمينه      با ليگاند دي  (II) كبالت

سـنجي    همچنين مطالعات ساختاري و رنـگ     . ليزين گزارش شده است   

 تك  Xهاي پراش پرتو      هاي فلزي سنتز شده با كمك تكنيك        كمپلكس

سـنجي    آناليز رنگ ،UV-Visو  IR هاي بيني بلور، آناليز عنصري، طيف

بينـي انعكاسـي و آنـاليز حرارتـي      ، طيف)*L* a* bپارامترهاي رنگي (

  . انجام شده است

  

 تجربيبخش ـ 2

   موادـ1ـ2

تمام واكنشگرهاي مورد استفاده، داراي خلوص بالا و سـاخت شـركت             

  .در تمام موارد از آب مقطر ديونيزه استفاده شد. باشند مرك مي

  

   روش كارـ2ـ2

 تـك بلـور مـدل       Xيين ساختار بلوري از دستگاه پـراش پرتـو          براي تع 

Bruker SMART 1000 CCD با تابش  Mo Kαدسـتگاه  .  استفاده شد

يز عنصري ل ا ن بيني زيـر قرمـز     طيف ، دستگاهPerkin-Elmer 2004 آ

Perkin-Elmer 343 بينـي الكترونـي    ، دستگاه طيـفCARY 100 Bio 

VARIAN UV-Vis  تـي  آنـاليز حرار   و دسـتگاهPerkin Elmer STA 

Pyris  هاي  طيف. مورد استفاده قرار گرفتند  FTIRبا دستگاه Perkin 

Elmer Spectrum One spectrophotometer و قرص KBr   تهيـه شـد  .

 بـا   *L*a*b پارامترهـاي رنگـي       گيري  آناليز رنگ سنجي به منظور اندازه     

ه از   و نيـز طيـف انعكاسـي بـا اسـتفاد           *CIE-L*a*bسـنجي    روش رنگ 
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   در محــدوده طــول مــوجCE7000Aتومتر مــدل واســپكتروف دســتگاه

 nm750-360انجام شد .  

  

   n[Cu(pydc)(H2O)2]، )1( سنتز كمپلكس ـ1ـ2ـ2

 167مـول،     ميلـي  1(پيكولينيك اسيد     هاي آبي دي    مخلوطي از محلول  

مخلـوط  . تهيه شد ) گرم  ميلي 164مول،    ميلي 1(ليزين  -Lو  ) گرم ميلي

 0,5سـپس   .  دقيقـه در دمـاي اتـاق هـم زده شـد            10حاصل به مدت    

 آبـه بـه محلـول       3 (II)نمك نيترات مـس     ) گرم  ميلي 120(مول   ميلي

 دقيقه ديگـر ادامـه      10زدن محلول به مدت       هم. شفاف فوق افزوده شد   

پس از گذشت يك هفته بلورهـايي آبـي رنـگ و مـستطيلي              . پيدا كرد 

اري بودنـد، بـه     شكل كه مناسب براي بلورشناسـي و مطالعـات سـاخت          

ــاليز  داده. دســـت آمدنـــد    بـــه دســـت آمـــدهعنـــصريهـــاي آنـ

   C7H7CuNO6براي اين كمپلكس با فرمـول تجربـي         ) بر حسب درصد  (

  :به شرح زير است

  .N ،2,64 : H ،31,69 : C: 5,28 عبارتند از (%) هاي تئوري داده

   .N ،2,39 :H ،31,81 : C: 5,35 عبارتند از (%) هاي تجربي داده

  

  Co(H2O)5[Co(2,6-pydc)2]، )2( سنتز كمپلكس ـ2ـ2ـ2

پيكولينيـك    و بـا اسـتفاده از دي      ) 1(مشابه با كمپلكس    ) 2(كمپلكس  

 164مـول،     ميلـي  1(ليـزين   -L،  )گـرم   ميلـي  167مول،    ميلي 1(اسيد  

 145مـول،     ميلـي  0,5( آبـه    6 (II)و نمـك نيتـرات كبالـت        ) گرم ميلي

وز بلورهـاي بـنفش رنـگ و        بعد از گذشـت سـه ر      . تهيه شد ) گرم ميلي

مستطيلي شكل كه مناسب بـراي بلورشناسـي و مطالعـات سـاختاري             

برحسب (هاي آناليز عنصري به دست آمده         داده. به دست آمدند   بودند،

 به شرح  C14H10Co2N2O15 با فرمول تجربي      براي اين كمپلكس  ) درصد

  : زير است

   .N ،1,77 : H ،29,65 : C : 4,96عبارتند از  (%) هاي تئوري داده

  

    .N ،12,82 : H ،29,80 : C : 5,05عبارتند از  (%) هاي تجربي داده

  

  نتايج و بحثـ 3

 بـه كمـك روشـي سـاده، جديـد و در شـرايطي ملايـم            تحقيقدر اين   

پيكولينيـك اسـيد،    بـا اسـتفاده از ليگانـد دي    ) 2(و  ) 1( هاي  كمپلكس

ليزين نقـش  -L. ليزين و نمك نيترات فلزي سنتز شدند      -Lاسيد آمينه   

كند چرا كه به دليل       مورد نظر ايفا مي    هاي  مهمي را در سنتز كمپلكس    

دارا بودن يك گروه عاملي آمين اضافه در تشكيل پيوندهاي هيدروژني           

 محيط واكنش به سمت قليايي مـوثر بـوده و بـه ايـن        pHو نيز تنظيم    

پيكولينيـك اسـيد فـراهم        ترتيب شرايط را بـراي دپروتونـه شـدن دي         

توانـد بـه راحتـي از طريـق           به همين خاطر ليگاند آنيوني مـي      . كند  يم

هـاي فلـزي سـاختارهاي چنـد          هاي كربوكسيل بين يـون      زدن گروه  پل

افـزون بـر ايـن،     . بعدي و در نتيجه خواص رنگي مطلوب را ايجاد كنـد          

ليزين در تشكيل پيوند هيدروژني به ايجاد ساختارهاي چند         -Lتوانايي  

  .كند ه الكتروني كمك ميبعدي و توسعه يافت

  

  ها   مطالعات ساختار بلوري كمپلكسـ1ـ3

 و برخـي از     1در جـدول    ) 2(و  ) 1(هاي بلوري هـر دو كمـپلكس          داده

.  آورده شده اسـت    2ها در جدول      هاي پيوندي آن    طول پيوندها و زاويه   

 شش كوئوردينه بـوده و در محـيط         (II)هر يون مس    ) 1(در كمپلكس   

 ,O(1)]، شامل دو اتم اكسيژن CuNO5با هسته هشت وجهي واپيچيده 

O(3)] و يك اتم نيتروژن [N(1)] پيكولينات، يك اتم   از يك آنيون دي

 از  [O(5), O(6)] از ليگاند مجاور و دو اتم اكـسيژن  [O(3A)]اكسيژن 

هر اتم مس با دو اتم . هاي آب كوئوردينه شده، قرار گرفته است مولكول

پيكولينـات و يـك اتـم     ن از يـك آنيـون دي    اكسيژن و يك اتم نيتـروژ     

در يــك صــفحه قــرار  بــه طــور تقريبــي [O(5)]اكــسيژن مولكــول آب 

  .  متصل شده است(II)پيكولينات به دو يون مس  هر آنيون دي. اند گرفته

  

، و كمپلكس n[Cu(pydc)(H2O)2]، )1(هاي بلوري كمپلكس   داده:1جدول 

)2( ،Co(H2O)5[Co(2,6-pydc)2].  

  )2(كمپلكس   )1(كمپلكس   ساييكد شنا

  C7H7CuNO6  C14H10Co2N2O15  فرمول ساده

  564,10  264,68  وزن فرمولي

  293  293  )كلوين(دما 

  منوكلينيك  منوكلينيك  سيستم بلوري

  P21/c  P21/c  گروه فضايي

      (° ,Ǻ) ابعاد سلول واحد 

a  )19(7,2223  )17(8,3830  

b  )15(19,064 )6(27,356  

c  )17(6,4358  )19(9,6201  

Α  90,00  90,00  

β  )4(107,110  )3(98,30  

Γ  90,00  90,00  

4،)4(846,9  (Ǻ3, Z) حجم   4،)8(2183,0  

  0,22× 0,14×0,10  0,39×0,23×0,17  (mm3) ابعاد بلور

  -  1,103  خوبي پردازش

  R  0,0248 0,0443 شاخص نهايي 

  0,1352  0,0597 )ها تمام داده (Rشاخص 
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   .Co(H2O)5[Co(2,6-pydc)2]، )2(، و كمپلكس n[Cu(pydc)(H2O)2]، )1(كمپلكس  )˚(هاي پيوندي   و زاويه(Å)ي از طول پيوندها  برخ:2جدول 

)˚( پيوند زاويه   (Å)طول پيوند    

)15(1,9431  Cu1—O5 )7(80,38  N1—Cu1—O1 

)15(2,4337  Cu1—O3A )7(80,28  N1—Cu1—O3 

)3(1,280  O3—C7 )6(160,54  O1—Cu1—O3 

)18(1,8979 Cu1—N1 )6(88,30  O5—Cu1—O6 

)16(2,0440  Cu1—O1 )7(174,75  N1—Cu1—O5 

)17(2,4062  Cu1—O6 )6(95,61  O5—Cu1—O1 

  )6(103,83  O5—Cu1—O3 

)1(كمپلكس   

  )7(95,04  N1—Cu1—O6 

)4(2,2170  Co1—O6 )15(150,27  O4—Co1—O2 

)4(2,0681  Co2—O9 )16(111,97  N1—Co1—O8 

)4(1,088  Co2—O5 )15(75,80  N2—Co1—O8 

)4(2,0140  Co1—N1 )17(85,63  O4—Co1—O8 

)4(2,0210  Co1—N2 )16(76,60  N1—Co1—O4 

)4(2,1181  Co1—O4 )16(104,91  N2—Co1—O4 

  )15(75,76  N1—Co1—O2 

)2(كمپلكس   

  )15(103,96  N2—Co1—O2 

  

 و ديگري از [O(1), O(3), N(1)]ه دندانه يك اتصال به صورت ليگاند س

 O(4) و O(2)هـاي اكـسيژن     اتـم . 2µ [O(3)]طريق يك اتـم اكـسيژن       

هـاي زيگـزاگ      ساختار اين كمپلكس شامل زنجيره    . اند  كوئوردينه نشده 

دو اتم مس مجاور    . باشد   موازي مي  cمانند يك بعدي است كه با محور        

 بـه يكـديگر متـصل    Å 3,870 با طول پيونـد    2µ از طريق اتم اكسيژن   

هـاي    هاي اكسيژن مولكول    وجود پيوندهاي هيدروژني بين اتم    . اند  شده

هاي اكسيژن كوئوردينه نـشده       آب كوئوردينه شده از يك زنجيره و اتم       

  . در زنجيره مجاور موجب تشكيل صفحات دو بعدي شده است

هاي كبالت دو موقعيـت متفـاوت را اشـغال            ، يون )2(در كمپلكس   

لت. اند كرده ا يتروژناز طريق دو اتم ) 1 (كب  و چهـار  [N(1), N(2)] ن

پيكولينـات    بـه دو ليگانـد دي  [O(2), O(4), O(8), O(9)]اتم اكسيژن 

در مركز وارونگـي بلـور قـرار گرفتـه          ) 2(كبالت  . كوئوردينه شده است  

كوئورديناسيون چند وجهـي آن بـه وسـيله يـك مولكـول آب و               . است

از نظر تقارني با اين مولكول در ارتباط هستند         هاي ديگري كه      مولكول

 قــرار abپيكولينــات در صــفحات  ليگانــدهاي دي. ايجــاد شــده اســت

هـاي پيريـديني موجـب      بـين حلقـه  π-πهـاي   كـنش  اند و برهم  گرفته

در ايـن كمـپلكس نيـز       . هـاي سـه بعـدي شـده اسـت           تشكيل شـبكه  

  . شوند  و پيوندهاي هيدروژني مشاهده ميπ-πهاي  كنش برهم

هاي بلوري  ها بر اساس داده      ساختار شيميايي كمپلكس   1در شكل   

  .آورده شده است

N

O

O
O

O

Cu

O

O

Cu

O
O

N

O

O

O

O

  
  )الف(

N

O

O

O

O

Co
1

N

O

O

O

O

Co
2

O

O

O

O

O  
  )ب(

، )1(كمپلكس ) الف(هاي بلوري   ساختار شيميايي بر اساس داده:1شكل 

[Cu(pydc)(H2O)2]n 2(مپلكس ك) ب( و( ،Co(H2O)5[Co(2,6-pydc)2].  
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  .Co(H2O)5[Co(2,6-pydc)2]، )2(كمپلكس ) ب( و n[Cu(pydc)(H2O)2]، )1(كمپلكس ) الف (IR طيف :2شكل 

  

  IR هاي طيف بررسي ـ2ـ3

ده شده نشان 2 شكلدر ) 2(و ) 1(هاي     كمپلكس IRطيف   .  استدا

احيـه  قـوي در     پيـك ، دو   )1( كمـپلكس    IR طيف  و  cm-1  1685 ن

هـاي كشـشي متقـارن و     دهد كه به ترتيب به ارتعـاش     نشان مي  1645

هـاي مـشابه بـراي     پيـك . هاي كربوكـسيل تعلـق دارنـد        نامتقارن گروه 

cm-1هـاي     در فركانس ) 2(كمپلكس  
. شـوند   ديـده مـي  1577 و  1620 

cm-1عدم وجود پيكي قوي در      
 در هر دو طيف نشان دهنده آن        1700  

 ليگاندهاي موجـود در سـاختار ايـن دو كمـپلكس بـه              است كه تمامي  

در ) 1(پيك پهني كه در طيف كمپلكس . صورت دپروتونه شده هستند

cm-1
شـود     ديـده مـي    cm-1 3434 در) 2 ( و در طيف كمپلكس    3440  

هـاي آب     هـاي هيدروكـسيل مولكـول       مربوط به ارتعاش كششي گـروه     

) 2(و  ) 1( سـاختار    به دست آمده بـا     نتايج]. 17[كوئوردينه شده است    

  .مطابقت دارند

  

  UV-Vis هاي طيف بررسي ـ3ـ3

، در  )2(و  ) 1(هـاي      بـه دسـت آمـده از كمـپلكس         UV-Visهاي    طيف

در .  نشان داده شده است3 مولار، در شكل 10 -4حلال آب و با غلظت  

 ديده  268 و   nm 202 جذب در    بيشينه، دو   )1(طيف جذبي كمپلكس    

اگـر چـه بـراي يـون        .  تعلق دارد  d-d الكتروني   مي شود كه به انتقالات    

يني  پيش تنها يك انتقال قابل      d9 با آرايش الكتروني     (II)مس    است  ب

(2Eg         
2T2g)تلـر پيـك كـوچكي هـم در     - اما به دليل وجود اثر يان

نيـز دو  ) 2(در طيف جـذبي كمـپلكس   . شود كنار پيك اصلي ظاهر مي   

   به ترتيـب بـه انتقـالات   263  وnm 205پيك جذبي مشاهده شده در 

 2T1g(F)        
2T2g 2 وT1g(F)        

2T1g(p)     كـه مربـوط بـه آرايـش 

  ].11[شود    هستند، نسبت داده مي(II) يون كبالت d7الكتروني

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

200 300 400 500 600 700 800
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A
b
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an
ce
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a.
u
.)

1

2

، )2( و كمپلكس n[Cu(pydc)(H2O)2]، )1( كمپلكس UV-Vis   طيف:3شكل 

Co(H2O)5[Co(2,6-pydc)2].  

  

   آناليز حرارتيـ4ـ3

هـاي   هاي سـنتز شـده مطالعـه شـد و منحنـي        رفتار حرارتي كمپلكس  

TGA،DTG  و DTA  نـشان داده  4در شـكل  ) 2(و ) 1( دو كمـپلكس 

ها، تجزيه حرارتي دو كمـپلكس طـي دو           با توجه به منحني   . شده است 

 اولـين مرحلـه در      DTAبـر طبـق منحنـي       . گيـرد   مرحله صـورت مـي    

هـاي   ، فرآيندي گرماگير است كـه بـا توجـه بـه منحنـي      )1(كمپلكس  

TGA و DTG    در محدوده دمـايي °C 200-170  متمركـز در ،°C 181 

هـاي آب   اين كاهش وزن به دليل از دسـت دادن مولكـول     . دهد  رخ مي 

 C 250°تركيب دهيدراته شده تـا دمـاي        . دهد  كوئوردينه شده رخ مي   

 حرارتـي كـه فرآينـدي       پايدار است و در اين دمـا مرحلـه دوم تجزيـه           

پيكولينات شروع  هاي ليگاند دي گرماگير است با از دست دادن مولكول   

  . شود مي
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 )الف(

   
 )ب(

   
 )ج(

 DTA) ج( و DTG) ب(،  TGA) الـف (هـاي      منحنـي  :4شكل  

  ).2(و ) 1 (هاي كمپلكس
  

 بـه شـكل پايـدار و       C 295°مانده در دماهاي بالاتر از       تركيب باقي 

، اولين كاهش وزن طي )2(در كمپلكس . ماند ن باقي ميبدون تغيير وز

اين كاهش وزن ناشي . دهد  رخ ميC 140°فرآيندي گرماگير در دماي 

آب از  تركيـب   . هاي آب كوئوردينـه شـده اسـت         از خارج شدن مولكول   

 پايدار است و در اين دما مرحله دوم         C 400° شده تا دماي     دست داده 

دي گرمـاگير اسـت بـا از دسـت دادن           تجزيه حرارتي كه باز هم فرآين ـ     

مانـده در   تركيب باقي. شود پيكولينات شروع مي    هاي ليگاند دي    مولكول

 بـه شـكل پايـدار و بـدون تغييـر وزن بـاقي               C 530°دماهاي بالاتر از    

  ].   18[ماند  مي

  

350 450 550 650 750

Wavelength (nm)

R
ef
le
ct
an

ce
 (
a.
u
.)

Co Cu

  
لكس ، و كمپn[Cu(pydc)(H2O)2]، )1( طيف انعكاسي كمپلكس :5شكل 

)2( ،Co(H2O)5[Co(2,6-pydc)2].  

  

  سنجي  رنگآزمون ـ5ـ3

سـنجي و نيـز طيـف      رنـگ آزمـون  *L* a* b مقادير پارامترهاي رنگي

  گيـري  ندازهبه منظور ا. هاي سنتز شده به دست آمد    انعكاسي كمپلكس 

ــوري    ــع ن ــا منب ــي ب ــاي رنگ ــگ D65 پارامتره ــه روش رن ــنجي  ب   س

 CIE-L*a*b*  مقاديرL*، a* و b*آورده 3 دست آمد كه در جدول  به 

تـا سـفيد   ) 0( محـور روشـنايي از سـياه    *L در ايـن روش  . شده است

)100( ، a* محور سبز)- (  و (+) قرمزb* محور آبي )- ( اسـت (+) زرد .

داراي روشنايي بيشتري از كمپلكس ) 1(دهد كمپلكس     نتايج نشان مي  

كه  بوده در حالي   منفي   *b و   *aمقادير  ) 1(در كمپلكس   . باشد  مي) 2(

همچنـين  .  مقـدار منفـي دارد     *b مقدار مثبـت و      *a) 2(در كمپلكس   

 در nm 750-360 ها در محدوده طـول مـوج   طيف انعكاسي كمپلكس

نتايج نشان دهنده محـدوده رنـگ آبـي         .  نشان داده شده است    5شكل  

  . است) 2(و رنگ بنفش براي كمپلكس ) 1(براي كمپلكس 
  

، و كمپلكس n[Cu(pydc)(H2O)2]، )1(ي كمپلكس  پارامترهاي رنگ:3جدول 

)2( ،.Co(H2O)5[Co(2,6-pydc)2]   

L*  a* b* تركيب 

66,41+ 12,68- 24,60- [Cu(pydc)(H2O)2]n 

40,12+ 18,43+ 22,81- Co(H2O)5[Co(2,6-pydc)2] 

  

  گيري نتيجهـ 4

و (II)  هـاي رنگـي از مـس    در اين مقاله، روش جديد سـنتز كمـپلكس  

-Lپيكولينيك اسيد بـا اسـتفاده از اسـيدآمينه      با ليگاند دي  (II) كبالت

سـنجي   شناسـايي و مطالعـات سـاختاري و رنـگ    . گـزارش شـد   ليزين

 تك  Xپرتو   هاي پراش   هاي فلزي سنتز شده با كمك تكنيك        كمپلكس

سـنجي،    رنگآزمون، UV-Visو  IR هاي بيني بلور، آناليز عنصري، طيف

www.SID.irwww.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

Arc
hive

 of
 S

ID

  93 ...پيكولينيك اسيد        هاي رنگي فلزات واسطه با ليگاند دي               روش جديد سنتز كمپلكس       

  Journal of Color Science and Technology(2011)  )1390(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

ليزين بـه   -Lاسيدآمينه . ارتي انجام شدبيني انعكاسي و آناليز حر   طيف

تواند باعث تـشكيل پيونـدهاي    هاي عاملي مناسب مي  دليل وجود گروه  

 محيط واكنش براي كوئوردينه شدن آنيون       pHهيدروژني و نيز تنظيم     

pydc2-  هاي فلزي بـه منظـور سـنتز سـاختارهاي چنـد بعـدي                 به يون

پذيري بالا در     نحلالهاي سنتز شده داراي ا      كمپلكس .شود  ها    كمپلكس

هاي عاملي كربوكسيلات و بـار   هاي قطبي كه ناشي از گروه     آب و حلال  

دهـد كـه اسـتفاده از         نتايج نشان مـي   . باشند  ها است، مي    كل كمپلكس 

شود  اي مي هسته هاي تك ليزين مانع از تشكيل كمپلكس    -Lاسيدآمينه  

وانـد بـه    ت  پيكولينـات مـي     چرا كه در چنين شرايطي ليگاند آنيوني دي       

هـاي فلـزي      هاي كربوكـسيل بـين يـون        راحتي از طريق پل زدن گروه     

ساختارهاي آروماتيك چندبعدي را ايجاد كند كه پيوندهاي هيدروژني         

  .در تشكيل و پايداري اين ساختارها نقش بسيار مهمي دارند
  

  تشكر و قدرداني

اين پروژه از محل اعتبار پـژوهش و نـوآوري بنيـاد ملـي نخبگـان بـه                  

وهشگران نخبه انجام شده اسـت و از حمايـت بنيـاد ملـي نخبگـان                پژ

همچنـين از پـشتيباني پژوهـشگاه علـوم و          . شـود   تشكر و قدرداني مي   

  . شود قدرداني مينيز فناوري رنگ 
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