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پیرازین  لیگاند همراه و اکساید-اِن دی کربوکسیلیک اسید-6،6-ردیناسیونی پیریدینکوئوبررسی رفتار 

مس فلزی یون در مجاورت  
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 داًـکذُ ػلَم، داًـگاُ فشدٍػی هـْذ، هـْذ، ایشاىگشٍُ ؿیوی، 

  mirzaeesh@um.ac.irپؼت الکتشًٍیک: 

 دُیچک

ّای ػاختاسّای هٌحلش تِ فشد ٍ خَاف ٍیظگی ّا تا ػٌَاى یک اتضاس قذستوٌذ تشای عشاحی ٍ ػاخت فشاهَلکَلهٌْذػی کشیؼتال تِ

اًذ، تِ  سٍد. اخیشا لیگاًذّای اکؼیظى دٌّذُ تِ دلیل تشخَسداسی اص خَاف پضؿکی هَسد تَجِ تؼیاسی قشاس گشفتِؿواس هیفیضیکی هٌؼغف تِ

ًیض کاستشدّای صیادی دس  π ّای الکتشٍىی داسای  ؿًَذ. افضٍى تش ایي، لیگاًذّای ًیتشٍطى دٌّذُ ٍیظُ ٍقتی تِ فلضات هْن صیؼتی هتلل هی

ّا، تالا تشدى کاسایی ی ّوضهاى اص هخلَط لیگاًذ دس ٍاکٌؾ ّا ٍ پلیوشّای کَئَسدیٌاػیًَی داسًذ. یک ّذف تشای اػتفادُ ی فشاهَلکَل صهیٌِ

دس اداهِ ػٌتض یک کوپلکغ تشکیة ًْایی ٍ افضٍدى تشخی خَاف تِ آى تشکیة اػت. تا تَجِ تِ آًچِ کِ دس تالا تَضیح دادُ ؿذ 

( تِ ػٌَاى لیگاًذ اکؼیظى دٌّذُ، پیشاصیي تِ H2pydcoاکؼایذ )-دی کشتَکؼیلیک اػیذ اِى-6،2-ی پیشیذیي کَئَسدیٌاػیًَی جذیذ تش پایِ

ش قشهض ٍ ( گضاسؽ خَاّذ ؿذ. تش اػاع ًتایج تِ دػت آهذُ اص تجضیِ ػٌلشی، عیف ػٌجی صیIIػٌَاى لیگاًذ پلؼاص ٍ ًوکی اص فلض هغ)

 .است 2H2O.[2(µ-pyz){Cu(pydco) (H2O)2}]گیشی ًقغِ رٍب، فشهَل پیـٌْادی تشای ایي تشکیة تِ كَست  اًذاصُ

 ّا، هٌْذػی کشیؼتال. اکؼایذ، پیشاصیي، هغ، ؿیوی ػَپشاهَلکَل-اىِ کشتَکؼیلیک اػیذ دی-6،2-پیشیذیيّا: کلیدٍاشُ
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Abstract  
Crystal engineering based on self-assembly provides a powerful tool for the design and construction of 

supramolecules with unique structural motifs and tunable physical properties. As we know, O-donor ligands are of 

particular interest because they have significant medical property especially when they are connected to biologically 

important metals. Furthermore, bridging N-donor π-electron-deficient ligands have numerous applications in 

supramolecular chemistry and coordination polymers. One purpose of using mixed ligands is to enhance some 

properties in the final structure. Therefore, herein we report the synthesis of a coordination complex based on 

pyridine-2,6-dicarboxylic acid N-oxide (H2pydco) as an organic O-donor ligand and pyrazine as a bridging ligand 

and Cu(II) ion. According to elemental analysis, FT-IR spectroscopy and melting point data, our compound could be 

formulated as [{Cu(pydco) (H2O)2}2(µ-pyz)].2H2O. 
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  هقدهِ  -1

تا ٍیظگی فیضیکی ٍ ؿیویایی  ّاییی ٍػیغ اص داًـی کِ داسًذ تِ دًثال ػٌتض تشکیةداًاى تا تکاسگیشی هجوَػِاهشٍصُ ؿیوی

ؿیوی ػاختاسی تشکیثات  ساجَ تا اػتفادُ اص هغالؼات کشیؼتالَگشافی ٍ اعلاػاتی کِ اصدصی 1989دس ػال  هٌحلش تفشد ّؼتٌذ.

تذػت آٍسد تؼشیفی سا تشای عشاحی ّذفوٌذ تحت ػٌَاى هٌْذػی کشیؼتال هغشح کشد. تش ایي اػاع هٌْذػی کشیؼتال دس ٍاقغ 

-اتفاق افتادُ تیي ٍاحذّای ػاختواًی کشیؼتال اػت ٍ ایٌکِ دس ًْایت تتَاى تا اػتفادُ اص تشّن هَلکَلیّای تیيکٌؾدسک تشّن

ی ًْایی خَاف هغلَتی داؿتِ تاؿذ غیشکٍَالاًؼی، ٍاحذّای ػاختاسی کشیؼتالْا سا عَسی کٌاس ّن چیذ کِ فشاٍسدُّای کٌؾ

هَلکَلی تشای تـکیل کشیؼتال دلخَاُ خیلی هـکل اػت ٍ یک هحذٍدیت . تا ایي حال کٌتشل ایي ًیشٍّای تیي]3-1 [(1)ؿکل 

ی ّش یک ی ٍیظُتا ؿٌاخت ٌّذػِّای ػاهلی لیگاًذّا، هشاکض فؼال فلضی ٍ شٍُجذی تشای ایي صهیٌِ اػت.  اها تا تشسػی تیـتش گ

 . تشی ػاختاسّای کشیؼتالی تا خَاف هغلَب سا عشاحی ٍ تَلیذ کشدهَلکَلی، هیتَاى تا خغای کنّای تیياص تشّن کٌؾ

 
 یرکووالانسیغ یها کنش برهم قیطر از ها مولکول در یخودتجمع لیتشک شینما :1 شکل

. ]4 [گیری یافته استکربوکسیلیک اسیدها در صنایع دارویی و شیمی غذایی گسترش چشم های اخیر استفاده از گروه عاملیدر دهه

عهده ها نقش مهمی را در تشکیل ساختارهای تجمع یافته برکربوکسیلاتپلیکربوکسیلات بویژه پیریدیندانیم لیگاندهای پلیچنین میهم

های متنوعی را با فلزات متنوع تواند کمپلکسئوردیناسیونی میوبا تنوع مدهای ک کربوکسیلیک اسید دی-6،6-پیریدیندارند. لیگاند 

با این لیگاند  ]8[و کبالت  ]7 ,6[هایی از فلز وانادیم دهند که کمپلکس. مطالعات نشان می]5[تولید کند که کاربردهای گوناگونی دارند 

توانند تاثیر مناسبی در نرمال کردن سطح گلوگز خون در افراد دیابتی داشته باشند و یا از آن به عنوان عامل پاک کننده می

توان چنین از کاربردهای دیگر آن می. هم]9[کنند ای از طریق کیلیت شدن با فلزات سنگین مثل اورانیوم استفاده میراکتورهای هسته

کربوکسیلیک  دی-6،6-پیریدینرود لیگاند . انتظار می]01[ب و اکسنده آسکوربیک اسید در غذاها یاد کرد کش در آعنوان میکروببه
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–ای روی تاثیر مشتقات پیریدین اِن( دارای چنین خواص مشابهی باشد، افزون براینکه مطالعات گستردهH2pydcoاکساید )–انِ اسید

های . با استفاده از اطلاعات پایگاه داده]00 [در حال انجام است HIVیروس عنوان عامل بازدارنده برای گسترش واکسایدی به

های عاملی متنوع مشاهده ی لیگاندهای پیریدینی با گروههای سنتز شده بر پایه، فراوانی ترکیب6در شکل  CSDساختاری کمبریج 

سنتز شده است و در این مقاله، یک کمپلکس  H2pydcoترکیب با لیگاند  49تاکنون تنها  شود،طور که مشاهده میمیشود. همان

ذکر است که لیگاند است. لازم به ئوردیناسیونی جدید از این لیگاند به همراه لیگاند کمکی پیرازین و فلز مس گزارش شده وک

H2pydco 06 [بر اساس مقاله سنتز شد[. 

 

 

 

 

 

 بر شده سنتز یها بیترک یفراوان:6 شکل ی هیپا

 یعامل یها گروه با ینیدیریپ یگاندهایل متنوع،

 ید-6،6-نیدیریپ گاندیل ،Hpydc دیاس کیلیکربوکس ید-6،6-نیدیریپ یدروکسیه-H2pydc ، 4 دیاس کیلیکربوکسید-6،6-نیدیریپ

 .pdtcسیلیک اسید کربوکید(ویمونوت)سیب-6،6-نیدیریپ ،H2pydco دیاکسا–ناِ  دیاس کیلیکربوکس

 ّارٍش ٍ هَاد -2

عَس تجاسی خشیذاسی ٍ تِ دلیل خلَف تالا، تذٍى خالق ػاصی تیـتش توام هَاد ؿیویایی هَسد اػتفادُ دس ایي هقالِ، تِ

-1ی قشهض دس گؼتشُاػت. عیف صیش Electrothermal 9300ی رٍب، هذل دػتگاُ تؼییي ًقغِ اػتفادُ ؿذًذ.
cm 4000- 400  تا

ی ثثت ؿذُ اػت. تجضیِ  Fourier Transform spectrophotometer-BBomem 154ی دػتگاٍُػیلِتِ KBrّای قشف

 اًجام ؿذ. EA 1112، هذل  Thermo Finniganتا هیکشٍآًالیضٍس  C ،H  ٍNػٌلشی 

 1 سٌتس ترکیب

هیلی لیتش  10هیلی هَل پیشاصیي دس  1/0اکؼایذ ٍ –ىا دی کشتَکؼیلیک اػیذ -6،2-هیلی هَل پیشیذیي 1/0اتتذا هحلَلی اص 

هیلی لیتش آب هقغش تِ هحلَل فَق افضٍدُ  2دس  O2.6H2CuClهیلی هَل اص  1/0آب هقغش تِ هذت دٍ ػاػت ّن صدُ ؿذ. ػپغ 
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ؿذ ٍ هحلَل ًْایی ػِ ػاػت دیگش ّن صدُ ؿذ. پغ اص پایاى ٍاکٌؾ، هحلَل دس دهای اتاق قشاس دادُ ؿذ ٍ تا تثخیش آّؼتِ ی 

رٍب :  ی( تِ دػت آهذ. ًقغpydco2Hِ% )تشهثٌای 75ػاػت تا تْشُ  24حلال کشیؼتال ّای لَصی ؿکل آتی سًگ ؿفاف تؼذ اص 

°C 161ِ16ی ػٌلشی تشای . تجضیO4N2Cu22H18C ،73/8 ًیتشٍطى، ؛81/2 ّیذسٍطى، ؛70/33 )%( هقذاس هحاػثِ ؿذُ : کشتي .

 KBr ‚)قشهض  صیش عیف. 36/7 ًیتشٍطى، ؛59/2 ّیذسٍطى، ؛89/33 کشتي،: تجشتی هقذاس
1–

cm) ،452 ،472 ،548 ،619 ،717 ،780 ،

832 ،858 ،922 ،1067 ،1120 ،1158 ،1191 ،1244 ،1364 ،1395 ،1410 ،1421 ،1474 ،1596 ،1620 ،1643 ،3063 ،

3088 ،3124 ،3389 ،3468. 

 بحث  -3

 سٌتس ٍ شٌاسايی

ًقؾ تَاًذ  هی 1ػٌَاى پاساهتشّای هْن دس فشآیٌذ ػٌتض تشکیة  تِ تغییش ؿشایظ ٍاکٌؾ آًیَى ّوشاُ یَى فلضی ًٍَع حلال، ًَع 

ی هَسد ًظش یا تـکیل ًگشدد ٍ یا ایٌکِ سٍی تاصدُ  کِ تا تغییش ّشکذام اص آًْا ایي اهکاى ٍجَد داسد کِ فشآٍسدُ عَسی تاؿذ، تِ داؿتِ

آب تَدُ اػت، اها  1عَس کِ دس تالا اؿاسُ ؿذ، حلال هَسد اػتفادُ تشای ػٌتض تشکیة . ّواىٍ کیفیت هحلَل ًْایی تاثیشگزاس تاؿذ

ّای اػتًَیتشیل ٍ آب )ًؼثت حجوی ّایی تا  اػتفادُ اص هخلَط حلالش حلال تش تـکیل تشکیة ًْایی، ٍاکٌؾتِ هٌظَس تشسػی اث

( اًجام ؿذ کِ ًتایج ًـاى داد اػتفادُ اص هخلَط حلال تاػث کاّؾ تاصدُ ٍاکٌؾ 1:1ٍ آب )ًؼثت حجوی  THF( ٍ ّوچٌیي 1:1

ؿَد. تؼلاٍُ ٍاکٌؾ تا حلال هتاًَل تجای آب ًیض اًجام ؿذ ٍ آى هی ٍ ّوچٌیي کَچک ؿذى ػایض کشیؼتال ٍ پاییي آهذى کیفیت

-ّای لَصی ؿکل آتی سًگ، کشیؼتال ّای تؼیاس تی کیفیت كفحِ ای ػثض سًگ حاكل هیًتیجِ آى ایي تَد کِ تجای کشیؼتال

یَى فلضی تش تـکیل تشکیة  اػتفادُ ؿذُ اػت، تِ هٌظَس تشسػی ًقؾ آًیَى ّوشاُ II اص ًوک کلشیذ هغ 1ؿَد. دس ػٌتض تشکیة 

تش ٍ ًیض اًجام ؿذ کِ دس ّش دٍ هَسد ٍاکٌؾ تا تاصدُ پاییي II ٍ ػَلفات هغ  IIّای  اػتات هغ ّایی تا ًوکًْایی، ٍاکٌؾ

ی اص دهای هحیظ تِ سفلاکغ تاػث افضایؾ اًذاصُ 1تش حاكل ؿذ. ّوچٌیي تغییش ؿشایظ ٍاکٌؾ تشکیة کیفیتّای تیکشیؼتال

ی ػاًتیگشاد تِ دسجِ 130دس ؿشایظ ّیذسٍتشهال )دهای  1ّا ؿذ. تؼلاٍُ تا اًجام ٍاکٌؾ تشکیة ّا ٍ کاّؾ ؿفافیت آىکشیؼتال

 ػاػت( ًیض کشیؼتالی حاكل ًگشدیذ. 8هذت 

 سٌجی زير قرهس طیف

پْي هـاّذُ ؿذُ دس ًاحیِ  ّایًَاس. ًـاى دادُ ؿذُ اػت 3دس ؿکل  1تشکیة  ٍ، پیشاصیي H2pydco ّایعیف تیي یهقایؼِ

cm
 O−H···O  ٍC−H···Oچٌیي تَجَد اًَاع پیًَذّای ّیذسٍطًی ّای آب ٍ ّن ّای کــی هَلکَل تِ استؼاؽ 3389-3468 1–

cmؿَد. پیذایؾ دٍ ًَاس دس ًَاحی  ًؼثت دادُ هی
–1 1364  ٍcm

تِ فشکاًغ کــی هتقاسى ٍ ًاهتقاسى گشٍُ  1643 1–

 لیگاًذ کشتَکؼیلات گشٍُ تِ ًؼثت جایی قشهض(تش )جاتِپاییي فشکاًؼْای تِ جزتْا ایي جاییجاتِ .ؿَد کشتَکؼیلات هشتَط هی

cm) آصاد اػیذی
–1 1401  ٍcm

تا اػتفادُ اص تفاٍت تیي . هیثاؿذ هغ فلضی کاتیَى تِ لیگاًذ ایي ؿذى کَئَسدیٌِ تیاًگش (1720 1–

νas(COOّای کــی ًاهتقاسى  استؼاؽ
−
νs(COOٍ هتقاسى (

−
ئَسدیٌاػیًَی ایي گشٍُ پی َتَاى تِ هُذل ک گشٍُ کشتَکؼیلات هی  (

cmتش اص  اگش تفاٍت تیؾ .تشد
تش اص ایي هقذاس تاؿذ تلَست دٍ دًذاًِ  تاؿذ گشٍُ کشتَکؼیلات تلَست یک دًذاًِ ٍ اگش کن 200 1−



 

5 

 

دّذ.  تک دًذاًِ گشٍُ کشتَکؼیلات سا ًـاى هیئَسدیٌِ ؿذى َتفاٍت فشکاًغ، ک 1تشکیة  IR[. دسهَسد عیف 14، 13کٌذ ] ػول هی

cmدس  N−Oگشٍُ کــی  افضٍى تش ایي فشکاًغ
جایی قشهض ًؼثت تِ لیگاًذ ؿَد ٍ هجذدا تا هـاّذُ اثش جاتِظاّش هی 1191 1−

cmآصاد )
تَاى ًَاس  چٌیي هیاػت. ّن کَئَسدیٌِ ؿذُ تِ کاتیَى فلضی هغ N−O گشٍُ تَاى ًتیجِ گشفت کِ اکؼیظى( هی1233 1–

cmّای جزتی هـاّذُ ؿذُ دس فشکاًغ
–1 1474  ٍcm

ّای آسٍهاتیکی  دس حلقِ  C=C ٍ CNّای  سا تِ تشتیة تِ استؼاؽ 1596 1–

cmّای هـاّذُ دس ّوچٌیي فشکاًغ ًؼثت داد.
–1 3063 ،cm

–1 3088  ٍcm
تَاى تِ لیگاًذ پیشاصیي ًؼثت داد سا هی 3124 1–

 .ي(تا لیگاًذ پیشاصی 1)هقایؼِ عیف تشکیة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 1 بیترک و نیرازیپ ،H2pydco لیگاند رقرمزیز طیف ي سهیمقا: 3 شکل

 1بررسی ترکیب 

ی ٍ پیشاصیي ٍ فلض هغ ًـاى هیذّذ کِ تٌْا پٌج تشکیة تاکٌَى گضاسؽ ؿذُ اػت ٍ ّوِ H2pydc تشای لیگاًذ CSDّای تشسػی

کٌذ. ّوچٌیي ایي پٌج تشکیة کِ لیگاًذ پیشاصیي تلَست پل دٍ هشکض فلض هغ سا تْن هتلل هیتغَسیّا تلَست دیوش ّؼتٌذ آى

[ 16، 15( ]4تاؿذ )ؿکل اًذ کِ تٌْا تفاٍت آًْا، تؼذاد آب کَئَسدیٌِ ؿذُ تِ فلض هغ هیدس دٍ ػاختاس تقشیثا هـاتِ کشیؼتالِ ؿذُ

  . 
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 .هس ٍ ييرازیپ ٍ pydc از شدُ سارشگ ساختار دٍ: 4 شکل

تشخلاف   ؿَین کِ ایي لیگاًذ( هتَجِ هیH2pydcoاکُؼایذ )-ىاّای کشیؼتالی ػٌتض ؿذُ تا لیگاًذ تا تَجِ تِ تشکیة

H2pydc ِی اکؼیظى هتلل تِ كَست ػِ دًذاًِ تِ فلض هتلل ؿَد، تذلیل اصدحام فضایی تَجَد آهذُ تَػیلِکِ توایل داسد ت

 (.1هیتَاًذ تلَست دٍ دًذاًِ تا تـکیل حلقِ کیلیت ؿؾ ػضَی تِ فلض کَدٍسدیٌِ ؿَد )اػکین  ی پیشیذیيًیتشٍطى حلقِ

 
 )دٍ دًداًِ(. pydco)سِ دًداًِ( ٍ pydc هُد کَئَرديٌاسیًَی غالب برای :  1 اسکین

سا تشای  5تَاى ػاختاس ؿکل تالا، ٍ ّوچٌیي تا تَجِ تِ ًتایج آًالیضّای اًجام ؿذُ هیتا تَجِ تِ هغالة اسائِ ؿذُ دس دٍ پاساگشاف 

-تلَست دٍدًذاًِ ػول کشدُ ٍ لیگاًذ پیشاصیي تاػث ایجاد ػاختاس دیوشی هی H2pydcoپیـٌْاد داد کِ دس آى لیگاًذ  1تشکیة 

تشکیة تا ایي لیگاًذ ٍ فلض هغ گضاسؽ ؿذُ اػت  12 هتَجِ ؿذین کِ H2pydcoتشای لیگاًذُ  CSDّای ؿَد. ّوچٌیي تا تشسػی

گضاسؽ  1ّا اص لیگاًذ کوکی پیشاصیي اػتفادُ ًـذُ اػت ایي ًیض تاییذی تش جذیذ تَدى تشکیة ( کِ دس ّیچکذام اص آى1)جذٍل 

 ؿذُ دس ایي هقالِ اػت.   

 

 

 

 

 .1ساختار پیشنهادی برای ترکیب :  5 شکل

 .CSDٍ فلس هس براساس سرچ  H2pydcoی لیگاًد ّای گسارش شدُ برپايِتوام ترکیب: 1دٍلج
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Pyz  ،9= پیرازینa-acr  =9 ،آمینوآکریدین bipy  =4،'4–پیریدین، بای bpa  =0،6–(اِتان، –4بیس )پیریدیلbpe  =0،6–(4بیس– )پیریدیل

 تیادیازول. –0،3،4–پیریدیل(–4بیس)–bpt  =6،5آزین،  تري -0،3،5-آمینو تري -tata  =6،4،6پیریدیل( پروپان، –4بیس)–bpp  =0،3اِتن،  

 گیریًتیجِ -4

دی کشتَکؼیلیک اػیذ -6،2-پیشیذیيی اکؼیظى دٌّذُلیگاًذ  یئَسدیٌاػیًَی جذیذ تش پایَِدس ایي هقالِ، ػٌتض کوپلکغ ک

ی ًقغِ رٍب، اّ سٍؽ ی تشکیة ػٌتض ؿذُ تا کوک اکؼایذ، لیگاًذ ّوشاُ پیشاصیي ٍ فلض هغ گضاسؽ ؿذ. ؿٌاػایی ٍ هغالؼِ-اىِ

 .اًجام ؿذ CSDّای ػاختاسی کوثشیج اص اعلاػات پایگاُ دادُػٌجی صیش قشهض ٍ ّوچٌیي اػتفادُ  ی ػٌلشی، عیف تجضیِ

 تشکر ٍ تقدير -5

 اتشاص كویواًِ پشٍطُ ایي اًجام دس هـْذ فشدٍػی داًـگاُ هالی ّایحوایت اص سا خَد قذسداًی هشاتة هقالِ، ایي ًَیؼٌذگاى

 (42202/3  عشح کذ) کٌٌذهی

 
 

 فشهَل ؿیویایی
 

  دادُ ّای تجضیِ ػٌلشی
 

 ؿکل کشیؼتال ّا
 
 

 هٌثغ

 کشتي ّیذسٍطى ًیتشٍطى

ذُ: %هحاػثِ ؿ  
 تجشتی: %

[{Cu(pydco) (H2O)2}2(µ-pyz)].2H2O 
1تشکیة   

7.73 
7.63 

2.81 
2.59 

33.70 
33.98 

ایي  کشیؼتال ّای اتی سًگ لَصی ؿکل
 هقالِ

{(H9a-acr)2[Cu(pydco)2(H2O)2].4H2O} 9.22 
9.82 

4.31 
4.24 

51.40 
51.92 

 [17] کشیؼتال ّای هکؼثی ػثض سًگ

{[Cu(pydco)(bipy)0.5(H2O)].2H2O}n 7.50 
7.43 

3.14 
3.44 

38.35 
38.25 

 کشیؼتال ّای اتی سًگ
 

[18]  

{[Cu(pydco)(bpa)0.5(H2O)].2H2O}n 7.38 
7.11 

4.52 
4.60 

38.85 
38.64 

[18] ؿکل تلَس گضاسؽ ًـذُ اػت  

{[Cu(pydco)(bpe)0.5(H2O)].2H2O}n 7.08 
7.18 

3.59 
3.62 

40.21 
40.05 

[18] ؿکل تلَس گضاسؽ ًـذُ اػت  

{[Cu(pydco)(bpp)(H2O)].2H2O}n 8.45 
8.44 

4.69 
4.66 

48.18 
48.33 

[18] ؿکل تلَس گضاسؽ ًـذُ اػت  

{(Htata)2[Cu(pydco)2(tata)].3H2O} 32.05 
33.91 

3.21 
3.66 

33.03 
33.44 

[19] ؿکل تلَس گضاسؽ ًـذُ اػت  

[Cu(pydco)(H2O)2]n 5.16 
5.29 

2.20 
2.67 

30.91 
31.76 

[19] ؿکل تلَس گضاسؽ ًـذُ اػت  

Cu(pydco)(H2O)2 4.99 
4.90 

2.51 
2.63 

29.95 
29.75 

[20] ؿکل تلَس گضاسؽ ًـذُ اػت  

[Cu(pydco)(py)(MeOH)]2 7.87 
7.46 

3.40 
3.25 

43.88 
43.56 

[21] کشیؼتال ّای اتی سًگ  

[Cu2(bpt)(pm)(H2O)4]n 8.12 
8.10 

2.63 
2.60 

38.32 
38.37 

[22] کشیؼتال ّای هکؼثی اتی سًگ  

[Cu2(bpt)(pydco)2(H2O)2]n.nH2O 10.72 
10.75 

2.57 
2.55 

39.85 
39.84 

[22] کشیؼتال ّای هکؼثی اتی سًگ  

[Cu(pydco)(bpy)(H2O)].3H2O  حاكل اص تجضیِ ػٌلشی ًتایج
 گضاسؽ ًـذُ اػت

اػت ؿکل تلَس گضاسؽ ًـذُ  [23]  
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