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 ده یچک

( اختصاص دارد.  TTFA)  فلوئورواستونیترلیتنوئ-2  گاندی( با ل IIجامع کمپلکس مس)   شناسایی پژوهش به گزارش سنتز و    نیا  

از طر بالا )-اتانول  طیدر مح  TTFAبا    O25H₄·CuSOواکنش    قیکمپلکس  بازده  با  .  دیگرد  ی( جداساز٪2٫76آب سنتز و 

  ی باندها  یی ؛ جابجاFT-IR  (PK60000  یسنجفی(، طElementar Vario EL III)  یعنصر  زیآن با استفاده از آنال  ی ابیمشخصه 

C=O    وC-H  بالاتر و ظهور باند    یها به سمت فرکانسCu-Oیحرارت  زی(، و آنال  TGA/DTA  تا  یداری )پاC   210°   بدون آب

 CCD Bruker SMART  فراکتومتریبا د  ی. ساختار بلوررفتی( انجام پذC   410°در  CuOبه    هیو تجز  C   240°ذوب در  ،یبلور

1000 (MoKα SHELX97)  الاضلاعی شد و کمپلکس به صورت ساختار مسطح متواز  نیی، تع  (antiparallelogram  با چهار )

ی  ای؛ زواآنگستروم  Cu-O: 1٫902-1٫912  طول پیوند)    TTFA  لیکربون  ژنیاکس  یهاشده توسط اتماشغال  کوئوردینه  تیسا

 .د ی( مشاهده گردO-Cu-O 93°,  پیوندی

 . فلوئوردار کتونید کریستال، کمپلکس مس، ها: کلیدواژه 
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Abstract 

This study reports the synthesis and comprehensive characterization of a copper(II) complex with the ligand 2-

thenoyltrifluoroacetone (TTFA). The complex was synthesized via the reaction of CuSO₄·5H₂O with TTFA in 

an ethanol-water medium and isolated in high yield (76.2%). Characterization was performed using elemental 

analysis (Elementar Vario EL III), FT-IR spectroscopy (PK60000; shifts of C=O and C-H bands to higher 

frequencies and emergence of a Cu-O band), and thermogravimetric analysis (TGA/DTA; stable up to 210°C 

without crystal water, melting at 240°C, and decomposition to CuO at 410°C). The crystal structure was 

determined using a Bruker SMART 1000 CCD diffractometer (Mo Kα, SHELX97), revealing a planar 

antiparallelogram structure with four coordination sites occupied by TTFA carbonyl oxygen atoms (Cu-O bond 

lengths: 1.902-1.912 Å; O-Cu-O bond angles: 93°) . 

Keywords: Copper complex, crystal, fluorinated diketone. 
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 مقدمه  .1

در   باتیترک  دسته  نیتراز مهم  یکیبه عنوان  ،  (II)مس  یها کمپلکس  ژهیوواسطه، به  یفلز  یهاکمپلکس  ریاخ  یهادهه  یط

  فلز واسطه   کی. مس به عنوان  ]1و2  [اندرا به خود جلب کرده  یاتوجه گسترده  ،یستیز  ی معدن  یمیو ش  کووالانسی  ی معدن  یمیش

d⁹  استاندارد(،    دروژنی+ ولت نسبت به ه8/0تا  +  15/0در محدوده    ایاح-ونیداسیاکس  لیفرد )پتانسمنحصربه  ردوکس با خواص

آن   ها یژگیو   نیرا داراست که ا  کیکلیو هتروس  یژنیاکس  یگاندها یبا ل  داریپا  ویناتیکوئورد-یکووالانس   ی وندهایپ   لیتشک  ت یقابل

مورد استفاده،    ی گاندهایل  ان ی. در م] 3-5  [کندیم  ل یتبد  ییو دارو  یزوریکاتال  ،یکیولوژیب  ی کاربردها  یبرا  له آدی ا  یدایرا به کاند 

-βفلوئورواستونیترل یتنوئ- 2فلوئوردار مانند    ی هاکتون ی د (TTFA) ؛ با نام IUPAC: 4,4,4-1,3-(لینیت -2)-1-فلوئورویتر-

 ی و اثرات الکترون   (log β₄ ≈15-18) کمپلکس بالا  لیثابت تشک  ،('O,O) دو دندانه  کنندهتیلیساختار ک  لیبه دل  ونیدوتانب

 . ]6و7 [کنندیم  فایا ی اژهیو گاهی(، جا گرددیکمپلکس م یداریو پا کیفنول تهیدیاس شی)که منجر به افزا CF₃ گروه ییالقا

کارآمد    ی کننده حلالبه عنوان استخراج  TTFA که  ی زمان  گردد،یبازم   1950به دهه    کتونید β-(II)-مس  یهاکمپلکس  سنتز

انحراف  با  ) هاکمپلکس  نیا   انحراف یافته  یچهاروجه  ایمربع مسطح    یشد. ساختارها  یمعرف  هیتجز  یمی فلزات واسطه در ش  یبرا

فواصلتلر(  –یان    ، Cu-O  زوا  آنگستروم 1٫95-1٫90حدود    طمتوس و  از طر°90به    ک ینزد O-Cu-O یای،    یهاروش  قی، 

 α یهادروژنیه  ینیگزی. جا] 8-12[اندشده دییتأ   ستالیکرتک کسیپراش اشعه ا و  FT-IR) ،UV-Vis ،EPR یسنجف یط

  ی ریو نفوذپذ  بخشد یرا بهبود م  ی لیپوفیبلکه خواص ل  دهد، یم   شیرا افزا  ییایمیو ش  یحرارت  یدار یبا فلوئورها نه تنها پا TTFA در

 .]13-15 [دینمایم لیتسه یکیولوژیب یهاستمیرا در س یی غشا

کمپلکس    یو الکترون  یحرارت  یداریپا  ،یخواص ساختار  قیدق  یو بررس  ،جامع    شناسایی  ن،ی پژوهش با تمرکز بر سنتز نو  نیا

₂Cu(TTFA)  ،از    یترقیمطالعه نه تنها درک عم  نیحاصل از ا  ج یو قابل اعتماد است. نتا  قیدق  یتجرب  یهابه دنبال ارائه داده

لIIمس)   کمپلکس   اررفت با  م   یکتونید-β  یگاندهای(  فراهم  مبنا  آورد، یفلوئوردار  برا  یی بلکه  به  یطراح  یمحکم   یسازنهیو 

استخراج حلال  یحسگر  ،یزوریکاتال  یمشابه در کاربردها  یفلز  یهاکمپلکس اد ینمایم  جادیا  نیفلزات سنگ  یو    کرد یرو  نی. 

برا  ی عدنم  یمیش  مفالاتموجود در    یخلأها  ک،یستماتیس را  راه  و  پر کرده  زم  یآت  قاتیتحق  یرا   کووالانسی   یمیش  نهیدر 

 .سازدیهموار م شرفتهیپ 

 ها یر یگمواد و اندازه .2

با    یعنصر  زیاستفاده شدند. آنال  شتریب  خالص سازیشده و بدون    تهیه  ی از شرکت مرکو به صورت تجار  ییایمیمواد ش  یتمام

آنا از  پذ  Elementar Vario EL III)   (یعنصر  زرلیاستفاده  انجام  طرفتی)آلمان(  رو  FT-IR  یهافی.   سنج فیط  ی بر 

PK60000  ( در قالب قرص  کای )شرکت متسون آمرKBr  محدود(  1ه-cm  4000–400    )ی بر رو  یحرارت  زی. آنالدندگردی  ثبت 

 صورت گرفت. C/min° 10  ش یگرما نرخبا  یعبور  یهوا انیدر جر Q50 یحرارت زریآنالا

هم زده شد. به    قهیدق  30به مدت    نرمال   یک   NaOH  تریل یلیم  6اتانول و    تریلیل یم  30در    TTFA(  مولیلیم  6  ) گرم  1.33

  یساعت در دما  3آب اضافه شد و محلول حاصل به مدت    تریلیلیم  5در    O2.5H4CuSO(  مولیلیم  2گرم )  0.5مخلوط،    نیا

  ی هاستالیخلا خشک شد. کر  طیشد، با اتانول شسته شد و در شرا  لتریحاصل ف  ی هم زده شد. جامد آب  گرادیدرجه سانت  60

 .شدند یریبعد از دو هفته از اتانول بلورگ  کسیبا اشعه ا یمطالعه بلورنگار  یمناسب برا یآب

2S4O6CuF8H16For C 

anal. calcd, %:  C, 37.95;    H, 1.98;    S,12.65              Found, %:         C, 37.88;     H, 2.02;    S, 12.69 
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 ی ساختار بلور نییتع .3

   Bruker SMART CCD 1000 فراکتومترید  یبر رو  متریلیم  0٫051×    0٫231×    0٫312مناسب با ابعاد    ستالیکرتک  کی

  ی در دما(ω –2θ)     قرار گرفت و با استفاده از حالت اسکن   (λ = 0.71073 Å)  ت یشده با گرافرنگتک  MoKα مجهز به تابش

مربعات    نیکمتر  شی پالا  قیها از طرداده   یآورجمع   یبرا  یریگتجه  سیو ماتر  یسلول  یهاشد. ثابت  یبردارداده کلوین،298

مربعات    نیکمتر  سی کامل ماتر  شی به دست آمد. حل ساختار و پالا    θ ≤ 1٫99° ≥   °25٫50انعکاس با    4682پراش از    ی هاداده

پارامترهارفتیانجام پذ   SHELXS-97 و SHELXL-97 ی  افزارنرم  ی هابا بسته  بیکمپلکس به ترت  یبرا  F² بر اساس   ی. 

 یبلورنگار  یهااز داده  یا. خلاصهدندیگرد  شی پالا  یدروژنیره یغ   ی هااتم  یتمام   یبرا  کیزوتروپ یو آن  کیزوتروپ یا  یاتم  یی جابجا

نتا  یتجرب  اتیمرتبط، جزئ اتم  1در جدول    شیپالا  جیو  است. مختصات  نزد مرکز   I ساختار  یپارامترها  ریو سا  یارائه شده 

 ]1و2 [سپرده شده است deposit@ccdc.cam.ac.uk) ؛761498شماره  ( جیمبرک یبلورنگار  یهاداده

 

  Cu(TTFA)₂ یساختار برا   شیو پالا  یبلور  یها. داده 1جدول  

 

 

 

 

Value Parameter 

505.88 Formula weight 

Monoclinic Crystal system 

P21/c Space group 

 Unit cell dimensions: 

10 .5806(14) a, Å 

11 .1301(15) b, Å 

90 α, deg 

104 .659(3) β, deg 

90 γ, deg 

913.9(2) 3, ÅV 

2 Z 

1.838 3ρcalcd, mg/m 

1.504 1–Absorption coefficient, mm 

502 F(000) 

0.312 × 0.231 × 0.051 Crystal size, mm 

1.99–25.50 θ range for data collection, deg 

–8 ≤ h ≤ 12, 

–13 ≤ k ≤ 12, 

–9 ≤ l ≤ 6 

Index ranges 

10.544 Reflections collected 

4682/1699 (Rint = 0.228) Independent reflections 

Empirical Absorption correction 

1699/0/134 Data (I > 2σ(I))/re_ 

straints/parameters 

1.148 2F Goodness_of_fit on  

R1 = 0.1012, Rw2 = 

0.3122 

Final R indices (I > 2σ(I)) 

R1 = 0.1068, Rw2 = 

0.3161 

R indices (all data) 

2.271 and –0.691 Largest difference peak and 
3–hole,e Å 
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 و بحث  جینتا .4

بازده    کمپلکس و    ٪76٫2با  مس  واکنش  اساس  گرد  فلوئورواستونیترلیتنوئ-2بر  آنالدیسنتز  با  کمپلکس   ،یعنصر  زی. 

 .نشان داده شده است 1در شکل  I کمپلکس IR فی شد. ط شناسایی یحرارت یداریپا  زیمادون قرمز و آنال یسنجف یط

ترت 1470و    cm⁻¹  2933 در TTFA آزاد  گاندیل C–H و خمش  کشش اند که  جابجا شده 1488و    cm⁻¹   2948 به  بیبه 

مشاهده شد   I کمپلکس  فیدر ط  یدی است. باند جد  کوئوردیناسیوندر     TTFAلیکربون  ژنیاکس  یهادهنده شرکت اتمنشان

 به  cm⁻¹ 1654  ،1642  آزاد  گاند یل  لیکشش کربون  ک یاست. پ  Cu–O کووالانسی  وند یپ   یکه مربوط به فرکانس ارتعاش کشش

cm⁻¹ 1578   کودوردینهدر کمپلکس جابجا شده که TTFA    16-18 [کندیم دییرا تا لیکربون ژنیاکس قیاز طر[ . 

 

 

 TTA (b )( و a) Iکمپلکس   یبرا  IR یهافی . ط1شکل 

 

. کاهش وزن  دهدینشان م I کمپلکس  یهوا برا  انیدر جر C 900° تا  25  یی را در بازه دما TG و DTA یهایمنحن  2  شکل

  یحاک C 210°تا  25از   TG دارد. عدم کاهش وزن در  یمطلوب  ی( همخوان٪18٫97شده )محاسبه   یومتر ی( با استوک19٫13٪)

 C   40°: مرحله اول ذوب در حدوددهد ینشان م  زیمتما   ی. کمپلکس دو مرحله حرارت ]19و20  [است  یاز عدم وجود آب بلور

 .C410° در کیو پ  دیشد  یبا اثر گرما زا CuO به هیمرحله دوم تجز  ر؛یهمراه با اثر گرماگ

 

 . Iکمپلکس  TG-DTA. 2شکل 

 ژن یبا چهار اتم اکس  کوئوردینه( چهارII. اتم مس)کندیساختار مسطح حفظ م  Iنشان داد کمپلکس    XRD  ستالیکرتک  لیتحل

اتم    ی مرکزتقارن  یکربندیپ   یاست. کمپلکس دارا  TTFAاز    لیکربون   الاضلاع ی متواز  کوئوردیناسیونی  طیمح  Cu(II)است و 
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   ، O(2)CuO  ،°  (3) 93٫2(1)  منتخب  وندیپ   یایوا، زآنگستروم  1٫912(2)  و   1٫902(2)  برابر  Cu–Oمعکوس دارد. فواصل  

C(5)O(1)Cu     ،°  (6)127٫9     وC(7)O(2)Cu    ،°  (6) 123٫36  تمام فلوئورها  یدروژنیرهیغ   یهااتم  ی است.  جز    ی )به 

TTFA)  کوئوردینه  طی. مح]21  [در نظر گرفته شدند  کیزوتروپ یا  هادروژنیصفحه قرار دارند و ه  کی( در  Cu(II)    3در شکل  

 نشان داده شده است. 

 

 .هااتم  یگذار و شماره  I کمپلکس ORTEP طرح . 3شکل 
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