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 اکسوواناداتپلي خوشهپوسته از نانو-هسته سوپرامولکوليترکیب و بررسي ساختار بلوری سنتز 

 *، فرنام زماني فروشاني، ژانت سلیمان نژاد*فائزه مقضي

 ، تهران، ايرانتهران دانشگاه علوم، دانشکدگان شیمي، دانشکده معدني، شیمي گروه

 
بلوری  سامانهدر  (1ترکیب ) 4[V16O42](SO4).2(O)[2NH2(CH3)] ]حلال+[ ( با فرمولVديوم )از وانا سوپرامولکوليترکیب چکیده: 

بازتاب  2214برای  1نهايي ترکیب  Rمتبلور شد. مقدار   (=2Z) دو مولکول در هر ياخته يکه با P42/nnm، گروه فضايي چارگوشي

آمونیوم، يک چهارم آنیون سولفات، بخشي از  متیل مي از کاتیون دیتقارني اين ترکیب شامل نیواحد بياست.  048/0 با مستقل برابر

آمونیوم از طريق پیوندهای هیدروژني  متیل ، هر کاتیون دی1ترکیب  سوپرامولکولياست. در ساختار آب های واناديوم و مولکول خوشه

 راستایي در چارگوش سوپرامولکوليزيرا ساختار  ،های سولفات نقشي کلیدی دارند است و آنیون اکسووانادات پل شده پلي خوشهبین دو 

      يابد. ها گسترش مياين آنیون

 ساختار بلوری.؛ اکسووانادات پلي ؛واناديوم ؛سوپرامولکوليشیمي  های کلیدی:واژه

 مقدمه

هايي شامل دو  ( در مورد سامانهسوپرامولکوليای )فراذرهشیمي 

اين  هایويژگيبا هدف درک  است ويا چند مولکول يا يون 

به  ایفراذرهشود. در شیمي های مولکولي تعريف مي انبوهه

شود و تمرکز بر ی فرامولکولي از شیمي پرداخته مي گستره

چند جزء با زير واحدهای مولکولي  شاملهای شیمیايي سامانه

 [.2 ،1] است

های مهندسي بلور علم نظم بخشیدن به تبلور گونه

ارتباط میان شکل مولکول، تقارن  درک هدفمند. شیمیايي است

و ماهیت نیروهای بین مولکولي کلید طراحي موفق مواد بلورين 

وابسته  بسیاریاست. توانايي در طراحي ساختار بلوری تا حد 

به ساختار بلوری به عنوان ترکیبي از تعداد  ایفراذرهبه نگرش 

های متفاوت است  های غیرکووالانسي با قدرت کنش زيادی برهم

دو شاخه مجزا از مهندسي بلور معدني که با اصول [. 3-7]

. هستند طراحي سر و کار دارند جامدات آلي و جامدات معدني

ای ها سهم عمده اکسومتالات ليو پ کوئورديناسیوني هایترکیب

 [.8] دارندمهندسي بلور معدني از 

که پلي  هاييپژوهشسال گذشته، تعداد  20در 

های ضد سرطاني، ضد باکتريايي و  فعالیتها را با  اکسومتالات

[. 9کنند، در حال افزايش است ] ضد ويروسي توصیف مي

واسط  فلزهایهای  هايي از يونخوشهها اکسو  اکسومتالات پلي

تنگستن، مولیبدن و واناديوم، هستند که ساختارهای  چون

طیف وسیعي از کاربردها، از علوم محیطي تا علوم  بامتنوعي 

ها،  [. طي سال12-10دهند ] تشکیل ميپزشکي را 

سرطان نشان  درمانمفیدی در  هایويژگيها  اکسومتالات پلي

 برای مثال درهای جامد )غدهدرماني  اند و حتي برای شیمي داده

[ و همچنین در برابر 13سرطان معده و سرطان پانکراس( ]

ويروس هرپس سیمپلکس، ويروس نقص  چون)ها  ويروس

آنفولانزا، سندرم حاد تنفسي شديد، و ايمني انساني، 

های مقاوم به دارو مانند استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم  باکتری

اورئوس(  يسین استافیلوکوکوسسیلین و مقاوم به وانکوما به متي

  اند. مجوز استفاده داشته[ 14]

ندهای اواناديوم که به انواع لیگ کوئوردیناسیونی هایترکیب

 شوند، مي کوئوردینه Sيا  O  ،Nی عامليها آلي از طريق گروه
 

 :پست الکترونیکي: 02166972074 ، نمابر:02166495291نويسنده مسئول، تلفن ، jsoleimannejad@ut.ac.ir  ،faeze.moghzi@ut.ac.ir 

 776تا  771 ، از صفحة1402 زمستان، چهارم، شمارة سي و يکمسال 
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درمان ديابت، سرطان، ها در توانايي دارويي آندلیل به 

 هایهای باکتريايي و ويروسي، اختلال های انگلي، عفونت بیماری

های ستون فقرات بسیار مورد توجه  عروقي و آسیب-قلبي

ها از اجزای  ها، آنیون اکسووانادات در خانواده پلي [.15]اند  بوده

{، و يا هشت وجهي VO5{ يا هرمي مربعي }VO4چاروجهي }

{VO6برای تولی }های  اکسووانادات د الیگومرهای کوچک يا پلي

به طور کلي اگرچه ها  اکسووانادات اند. پلي تر تشکیل شده بزرگ

با  به تازگي+ هستند، 5 شيحالت اکساي باواناديوم  دربردارنده

اند  گزارش شدهنیز  V(V)و  V(IV) شهر دو حالت اکساي

وم  و های واناديخوشه[. با توجه به کاربردهای گسترده 16]

های مختلف به ويژه در ها در زمینهآن هیبریدیساختارهای 

 یهپوست-های زيستي، ساختار قفسي شکل هستهسامانه

 4[V16O42][2NH2(CH3)]]حلال+[ جديدی با فرمول

(SO4).2(O)   پراش پرتو روش سنتر و ساختار بلوری آن به

 ايکس تک بلور تعیین شد.

 روش آزمايش

ر اين پژوهش شامل واناديل سولفات پنج د نیازمواد مورد  همه

دی متیل  کربوکسیلیک اسید و حلال پیرازين دی-3،2آبه، 

و بدون آلدريچ تهیه شدند -سیگما از شرکت (DMF) فرمامید

از واکنش نمک  1ترکیب  .گرديدندسازی استفاده  هیچ خالص

VOSO4.5H2O  کربوکسیلیک اسید  پیرازين دی-3،2با لیگاند

شد. به اين  به روش حلال گرمايي سنتز 2:1 نسبت مولي با

 mg کربوکسیلیک اسید )پیرازين دی-3،2محلولي از  ،منظور

168 ،mmol 2 لیتر  میلي 10( درDMF  دقیقه  10به مدت

 VOSO4.5H2O (mg 250 ،mmolشد. سپس نمک تقطیر 

يک ساعت ديگر  رایبالن اضافه شد و ب رون( به محلول د1

 24به ظرف اتوکلاو منتقل و به مدت ني پاياهمزده شد. محلول 

o ساعت در دمای
C 120  تک قرار داده شد. پس از سرد شدن

 %(.51نارنجي از محلول واکنش جدا شد )بازده بلورهای 

 PANalyticalالگوی پراش پرتو ايکس با پراش سنج 

X’Pert Pro  با پرتو مسCuK ( = 1.5418 Å)  و

به  50-5=2ای زاويهگستره  در X’Celerator آشکارساز

 KUMA سنجبا پراشبلور تک  XRDهای دست آمد. داده

KM4   و تابش لامپK Mo .جمع آوری شد 

 بررسيبحث و 

بلورنگاری با  روشبه  1ترکیب بلورهای چاروجهي ساختار 

 سامانهدر  1تعیین شد. ترکیب  پرتو ايکس تک بلورپراش 

تبلور شده است. م P42/nnmبا گروه فضايي  چارگوشيبلوری 

در جدول  1های بلورنگاری ترکیب و ساير داده ندازه ياخته يکها

بلوری به ازای  سامانهنهايي اين  Rآورده شده است. مقدار  1

است. ساختار مولکولي و  048/0 با بازتاب مستقل برابر 2214

نشان داده شده است.  1تقارني اين ترکیب در شکل واحد بي

-واحد بي که دهدنشان مي 1ی ترکیب بلورنگار هایبررسي

 گفتني ؛ب 1شکل ) واناديوم خوشهبخشي از تقارني شامل 

است که اتم های مشخص شده به طور کامل در واحد بي تقارن 

هر يک بر عناصر تقارني متفاوت  قرار ندارند و به دلیل حضور

 4، محورهای دوران محض  صفحه لغزشای،  آينه هشامل صفح

کاتیون  (، نیمي ازمشخص نشده است ، سهم حضور2و 

 یدر آب و دما DMFحلال  آبکافتکه در اثر  ومیآمون لیمت ید

سولفات و مولکول آب  ونیچهارم آن کي اند،شده لیبالا تشک

 . است

[V16O42]های ، درون حفره1در ساختار مولکولي ترکیب 
4- 

 های سولفات آزاد وجود دارند. مجموع بار منفي گروه

[V16O42]
 1آمونیوم متیل دی شش کاتیون باو آنیون سولفات  -4

آمونیوم در  متیل های دی يون ،شود. در اين ترکیبخنثي مي

ساختار به عنوان يون مخالف بار مثبت لازم برای خنثي کردن 

 ها را تامین مي کنند. آنیون بارهای منفي پلي

هرم  16 هایکنجها و انادات از اتصال لبهواکسو هر پلي

Vعي مرب
V
O5 پیوندهای ،شود. در اين هرم مربعي ساخته مي 

V–O  کمي کوچکتر از  پیوندشامل سهÅ 2 يکي حدود ،Å 

. هستند Å 6/1( حدود V=O، و يک پیوند واناديل )7/1

[V16O42] خوشهپیوندهای لايه ظرفیت  همحاسب
 همه ،-4

 [.11+ هستند ]5 شيهای واناديوم در حالت اکساي يون

                                                      
فشردگي  م درون حفره پلي آنیون از روشدو يون دی متیل آمونیو 1

)در فرمول به  و مکان دقیق آنها مشخص نیست اندتعیین شده (اسکويز)

 اند(. مشخص شده حلال صورت
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 .1ی بلوری ترکیب هاداده 1جدول 
V16O42·SO4·4(C2H8N)·2(O)]فرمول ]حلال 

47/1799  وزن فرمولي )گرم به مول( 

بلوری سامانه چارگوشي  
P42/nnm گروه فضايي 

 دما )کلوين( 295

9177/13  (2) a )آنگستروم(    ثابت

c )آنگستروم( 4079/16( 5)    ثابت

(13 )25/3178  )آنگستروم مکعب( ياخته يکه حجم 

 ياخته يکهتعداد واحد فرمولي در  2

36/2 متر( )میلي-1ضريب جذب    

24/0  ×22/0  ×17/0 متر مکعب( اندازه بلور )میلي   

048/0  مقدار Rt تعیین شده 

010/1  مقدار WRt تعیین شده 

035/0  مقدار Rint تعیین شده 

گیری شده تعداد کل بازتاب اندازه 19464  

 تعداد بازتاب مستقل 2214

 [I > 2s(I)]تعداد بازتاب با  1598

 

 

 
های آب برای وضوح  ها مشخص شده است )مولکولگذاری اتمبا نام در اين ترکیب تقارني، )ب( واحد بي1)الف( نمايش اورتپ ترکیب   1شکل 

 (.اندبیشتر حذف شده

 

 :(2آنیون از دو واحد فرعي ساخته شده است )شکل  ساختار پلي

های مربعي که در يک لبه مشترک عضوی از هرم 12يک حلقه 

های مربعي که يک آنیون اکسو را به  هستند و دو دوتايي از هرم

 گذارند.  اشتراک مي

شکلي کروی  به دست آمدهاکسووانادات  مربعي پلي هایهرم

که روی سطح بیروني توپ قرار دارند  پايانيپیوند واناديل  16با 

يک گروه سولفات چار وجهي  ،ند. درون هر کرهکن را ايجاد مي

(. ساختار اين ترکیب به صورت 3به دام افتاده است )شکل 

 پوسته است که آنیون سولفات نقش هسته و آنیون -هسته

[V16O42]
 کنند. نقش پوسته را ايفا مي -4

اين ترکیب، هر کاتیون  سوپرامولکوليدر ساختار 

N1–H1···O1وژني پیوندهای هیدر باآمونیوم  متیل دی
i  و

N1–H1···O2
ii ( میان اند)کدهای تقارني در جدول ارائه شده

 2(. در جدول 4اند )شکل اکسووانادات پل شده پلي خوشهدو 

 اند. شده آوردهجزئیات پیوندهای هیدروژني 
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[V16O42] ینما 2شکل 

پوشانده واناديوم )بنفش رنگ(  دوپاردو  باکه  اديومی از وانعضو 12: حلقه دهد يرا نشان م ریواحد ساختا ريکه دو نوع ز -4

 .شده است

 
[V16O42] نمايش کره 3شکل 

 .يک گروه سولفات چار وجهي به دام افتاده است ،در هر کره .-4
 

 
 .1پیوندهای هیدروژني در ساختار ترکیب  4شکل 

 

 .1 يات پیوند هیدروژني ترکیبئجز 2جدول 
D—H···A D—H H···A D···A D—H···A 

N1—H1···O1
i
 0.87 (1) 2.61 (4) 3.385 (2) 150 (6) 

N1—H1···O2
ii
 0.87 (1) 2.14 (4) 2.901 (6) 145 (7) 

(i) -y+1/2, -x+1/2, -z+1; (ii) -x+1, -y, -z+1. :کدهای تقارني 

 

 خوشه 4از طريق اين پیوندهای هیدروژني به  خوشههر 

شد منجر به ر ه وشد ديگر به صورت چاروجهي متصل 

که  چنان(. 5شود )شکل  مي سوپرامولکوليچاروجهي ساختار 

بر هسته   افزونآنیون سولفات ، نشان داده شده است 6در شکل 

 سوپرامولکوليدهي در ساختار نقش جهت ،1در ساختار ترکیب 

آنیون چاروجهي  راستایدر  سوپرامولکوليرا نیز دارد و ساختار 

 کند.سولفات رشد مي
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 برداشت

 4[V16O42](SO4).2(O)  (1)[2NH2(CH3)]]حلال[ ترکیب 

روش  هسنتز شده و ساختار بلوری آن ب حلال گرماييبا روش 

را  به دست آمده. ساختار گرديدپرتو ايکس تعیین  پراش

دانست که پايداری خود را از  سوپرامولکوليتوان ساختاری  مي

[V16O42]  های غیرکووالانسي بین بخش آنیوني کنش برهم
و  -4

در ساختار  به دست آورده است. آمونیوم متیل بخش کاتیوني دی

دهنده بر هسته، نقش جهت افزونآنیون سولفات  ،1ترکیب 

 راستایساختار در اين را نیز دارد و  سوپرامولکوليساختار 

کند. اين ترکیب قفسي شکل آنیون چاروجهي سولفات رشد مي

در زمینه  کاربردهای مختلف امکانپوسته -با ساختار هسته

-و زيستي به ويژه به عنوان دارو در درمان بیماری کاتالیزگری

 [.20-17های میکروبي را داراست ]

 

 
 .N–H…Oدر اثر پیوندهای هیدروژني  1نمايش گسترش ساختاری ترکیب   5شکل 

 
.های آنیون سولفات نمايش گسترش ساختار در راستای اکسیژن 6شکل 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ijc

m
.3

1.
4.

77
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

1-
02

 ]
 

                               5 / 6

http://dx.doi.org/10.61186/ijcm.31.4.771
http://ijcm.ir/article-1-1762-fa.html


 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران      مقضي، زماني فروشاني، سلیمان نژاد        776

  قدرداني

 در حمايت ماليدانشگاه تهران به واسطه از  نويسندگان مقاله

 دارند. را قدرداني و تشکر کمال پژوهش اين انجام

 مراجع
[1] Pearce N., Champness N. R., "Surface 

Self‐ Assembly of Hydrogen‐ Bonded 

Frameworks.", Supramolecular Chemistry on 

Surfaces. (2022) 199-218. 

[2] Notash B., "Synthesis, characterization and 

crystal structure determination of new 

coordination polymers of cadmium (II) based on 

pyridine hydrazide ligands", Iranian Journal of 

Crystallography and Mineralogy. (2019) 1001-

1012. 

 [3] Ivanov D.M., Bokach N.A., Y.u. Kukushkin 

V, Frontera A., "Metal Centers as Nucleophiles: 

Oxymoron of Halogen Bond‐ Involving Crystal 

Engineering." Chemistry–A European Journal. 

(2022) 24-35. 

[4] Moghzi F., Soleimannejad J., Emadi H., 

Janczak J., "0D to 3D PrIII metal–organic 

networks crystal engineered for optimal iodine 

adsorption", Acta Crystallographica Section B: 

Structural Science, Crystal Engineering and 

Materials. (2020) 779-788. 

[5] Moghzi F., Soleimannejad J., Sañudo E. V., 
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