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( با IIمخلوط جديد از مس)-کمپلکس لیگانديک مولکولي و طیفي -بررسي ساختار بلوری ساخت و
 کربازونبنزيل ايزوتیوسمي-Sفنانترولین به همراه سالیسیل آلدهید -10 و 1لیگاند دو دندانه 

 2مگ .ژول ت ،1*، رضا تکجو1زادهمیلاد محجوبي

 91775-1436دوسي مشهد، صندوق پستي گروه شیمي، دانشکده علوم، دانشگاه فر -1

 ، آمريکا70118گروه شیمي، دانشگاه تولان، نیواورلند، لس آنجلس  -2

 
نمک (، L2Hهیدروکلريد ) کربازونبنزيل ايزوتیوسمي-S( از واکنش لیگاند سالیسیل آلدهید IIمخلوط مس)-کمپلکس لیگاندچکیده: 

-تهیه شد. ساختار آن به وسیله O2L,Cl,H2Cl].H2[Cu(Phen) ا فرمول عمومي( بPhenفنانترولین )-10و1آبه و تک استات (II)مس

ساختار مولکولي  شناخت بیشترتک بلور به منظور  Xپرتوی شناسايي شد و از پراش  فروسرخ سنجيی عنصری و طیفی تجزيه
و  يی مربعط بین هرم با قائدهاطراف اتم مرکزی حدواس آراييهمی (، هندسهII( استفاده شد. در کمپلکس مس)IIکمپلکس مس)

شده است.  به فلز مرکزی همتافتهی خنثي، ( به صورت دو دندانهNNی فنانترولین )دهنده-10و1. دو لیگاند استدوهرمي مثلثي 
       پنجم با اتم کلر اشغال شده است. جايگاه

 ن.فنانترولی-10و1ری؛ (؛ ساختار بلوII؛ ايزوتیوسمي کربازون؛ کمپلکس مس)شیف باز های کلیدی:واژه

 مقدمه

دلیل شباهت های مس بهانداز زيست معدني، کمپلکساز چشم
اند. قرار گرفته بررسيای مورد طور گستردهها بهبه متالوپروتئین

 بسیارهای فعال زيستي عنوان مکانهای مس، بهاين ترکیب
به های مس پتانسیل بسیاری . کمپلکس]1[اند بررسي شده

و در نقش  ]2[تالیزور در حوزه شیمي آلي دارند کا عنوان
-استیکی پروکسيوسیلهها بهباز شکاتالیزور در واکنش اکساي

 پژوهش پیرامون. ]3[اند اسید، مورد پژوهش قرار گرفته
 دلیل خواص الکتروشیمیايي،های مس، بهکمپلکس

آنها بسیار چنین رفتار فیزيک نوری و هم ]4،5[مهارخوردگي 
 های مسعلاوه، تعداد زيادی کمپلکس. به]6[است  وجهمورد ت

(IIبا لیگاند )ها های کاتالیزوری آنو توانايي تهیه شیف های باز 
 های مس خواص برخي از ترکیب [.10-7است ] شدهبررسي 

 

. همچنین ]11[ضد باکتری، ضد قارچ و ضد سرطان دارند 
 هستند( IIها شامل مس)مکان فعال تعدادی از متالوآنزيم

های ( با دهندهIIهای لیگاند مخلوط مس). کمپلکس]12[
 نداهای مدل" مورد بررسي قرار گرفتهنیتروژن به عنوان "ترکیب

های توانند فعالیتهای دهنده نیتروژن مي. لیگاند]13،14[
، 15[های لیگاند مخلوط بهبود بخشند زيستي را در کمپلکس

16[. 

-ها، ايزوتیوسميکیل هالیدکربازيد با آلواکنش تیوسمي

های تراکمي در واکنشتوانند ميکند که کربازيدها را تولید مي
ها را ها شرکت کرده و ايزوتیوسمي کربازونآلدهیدها و کتونبا 

 هايي که به[. انواع آلدهیدها يا کتون19-17تولید کنند ]
های فلزی مختلف ها يا مرکزکربازونی ايزوتیوسميمنظور تهیه

ها تاثیرهای زيستي آنشود، بر فعالیتز جمله مس استفاده ميا

 :پست الکترونیکي: ، 05138796416نمابر: ، 05138805536نويسنده مسئول، تلفنrezatakjoo@yahoo.com  

های کربازيدها و مشتقطور کلي، ايزوتیوسمي. به]20[ گذاردمي
 يضد قارچ ،ييباکتريا ضدهای ها، فعالیتها، در کمپلکسآن

و ضد سرطان خون  ]23، 22[، ضد میکروبي، ضد سل ]21[
ی شیمي دهند. در حوزهاز خود نشان مي ]25، 24[

 

 488تا  479 ، از صفحة97تابستان ، دوم، شمارة ششمسال بیست و 
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در  مهمهای يکي از ترکیب یئورديناسیون، شیف بازهاوک
 .]27، 26[ هستندلیگاندها  ساخت
موثر برای  سازلیتهای کيفنانترولین يکي از عامل-10 و 1

. اين ترکیب به عنوان يک عامل استفلزی های تعدادی از يون
های فلزی بر کربن به منظور پیش تغلیظ يون سازکمپلکس

، کربوکسیلیک اسید ]29[ (SG)، سیلیکاژل ]28[ (AC)فعال 
(COOH) و  ]30[سیلیکاژل پیوند برقرار کرده است  اکه ب

 شود. استفاده مي ]31[آلومینا 

، يک کمپلکس پژوهشدر اين 
O2L,Cl,H2l].HC2[Cu(Phen) ی و به وسیله ساخته شده

چنین ساختار د. همششناسايي  فروسرخعنصری و طیف  تجزيه
  (.1)شمای  گرديد( بررسي IIحالت جامد کمپلکس مس)

 تجربيهای روش

خريداری  خلوص بالا ادر اين پژوهش بمورد نیاز مواد شیمیايي 
 بدون خالص سازی بیشتر استفاده شدند.  و

 کلريدکربازون.هیدروژنبنزيل ايزوتیوسمي-Sسنتز ترکیب 

گمرم،   000/1کربازيمد ) تیوسممي  مخلوط تعلیقيلیتر میلي 5به 
-بنزيلمیلي مول(  11)گرم،  400/1میلي مول( در  اتانول،  11

محلول حاصل به مدت يک سماعت در حممام    افزوده شد.کلريد 
. در نهايمت بمه ايمن    تقطیمر گرديمد  ، C80° دممای   درآب گرم 

گمرم،   300/1آلدهید )لول شفاف زرد رنگ، ترکیب سالیسیلمح
به مدت يمک سماعت اداممه     تقطیرو  دمیلي مول( افزوده ش 11

شد تا به آراممي بمه   . به اين محلول زرد پر رنگ اجازه داده فتيا
ده شای سفید رنگ حاصل صاف دمای محیط برسد. رسوب پنبه

ور حاوی سلیکاژل در دسیکات فراوردهو با اتانول سرد شسته شد. 
 د.يگردخلاء خشک  در شرايط

 O2L,Cl,H2Cl].H2[Cu(Phen)سنتز ترکیب 

اتانولي سبز رنگ از لیگاند  مخلوط تعلیقيلیتر میلي 10
 کلريدکربازون.هیدروبنزيل ايزوتیوسمي-Sآلدهید سالیسیل

(mmol 15/0 ،mg 50 و )نمک مس(II ) آبه تکاستات
(mmol15/0 ،mg 30 ) دقیقه همزده شد و ترکیب  15به مدت

اضافه  به ظرف واکنش،( mmol 33/0 ،mg 60) فنانترولین
 يک ساعت در دمایمدت بهگرديد. محلول سبز رنگ واکنش 

°C80 ،د. پس از اتمام واکنش، ظرف واکنش در دمای تقطیر ش
از محلول واکنش برای بلورگیری اقدام سپس محیط سرد شد و 

مکعب مستطیلي سبز رنگ با  هایشد. پس از سه روز، بلور
-ايزوتیوسميبنزيل-Sسالیسیل آلدهید  پايه)بر %1/23بازده 

های مورد نظر ( در يخچال بدست آمد. بلورکربازون.هیدروکلريد
 ند. شدجداسازی شده و در محیط خشک 

 های مشخصه يابيروش
 سنج مدلترکیب با دستگاه طیفاين طیف فروسرخ 

500 Bock 1ی در گستره-cm 4000-600  برای قرصKBr 
 با دستگاه Sو  C ،H ،Nی عنصری تهیه شده ثبت شد. تجزيه

1112EA  ساخت شرکتThermo Finnigan  آمريکا، انجام
 Bruker Smart APEXی دستگاه جفت شدهوسیلهشد. به

)CCD(  با تابشÅ 71073/0  حاصل از لامپαK-Mo  در
آوری شد. جمع Xدمای اتاق از بلورهای مناسب پراش پرتوی 

 [.34-32انجام شد ]  SHELXTافزار تحلیل ساختار با نرم

، مقدار S2O7CuN2Cl33H39Cعنصری برای  یتجزيه
؛ نیتروژن، %17/4؛ هیدروژن، %68/58محاسبه شده: کربن، 

؛ %93/58. مقدار تجربي: کربن، %02/4؛ گوگرد، %12/28
طیف . %44/3؛ گوگرد، %67/12؛ نیتروژن، %04/4هیدروژن، 

، m3445 ،w3374 ،m3264(: cm ،KBr−1) فروسرخ
m3062،s1650 ،m1592 ،s1514 ،m1440 ،m1214، 
s1143،  w1043 ،m765. 

 نتايج و بحث 

( با L2Hکربازون.هیدروکلريد )بنزيل ايزوتیوسمي-S تقطیراز 
O2∙H2)cCu(OA  فنانترولین با نسبت مولي به ترتیب -10و1و

به ( IIس لیگاند مخلوط مس)در حلال اتانول، کمپلک 2:1:1
  نهايي بلور سبز مکعبي با نقطه ذوب فراورده. دست آمد

°C 169 نتايج فیزيکي و استترکیب در هوا پايدار  .است .
( IIتحلیلي با فرمول تجربي سازگار هستند. ترکیب مس)

های آلي در حلال و دارد DMSOو  DMFحلالیت خوبي در 
هگزان -nو دی اتیل اتر،  رايج مثل متانول، استون، کلرفرم

به روش ( II) . بررسي بلورشناسي کمپلکس مساستنامحلول 
با ساختار دهد که ساختار ماده نشان مي Xپراش پرتوی 

ی مربع و دوهرمي مثلثي پیشنهادی حدواسط بین هرم با قائده
 و 1های دهنده نیتروژن لیگاندهای توسط اتم جايگاهکه چهار 

پنجم توسط اتم کلر اشغال شده است،  اهجايگفنانترولین و -10
-Sچنین يک لیگاند آزاد سالیسیل آلدهید دارد. هم همخواني

کربازون، يک اتم کلر و يک مولکول آب در بنزيل ايزوتیوسمي
های انجام شده، وجود دارد. طبق بررسيآن شبکه بلوری 

 .است 1 کلسنتز اين کمپلکس به صورت ش راحلم

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

6.
2.

47
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                             2 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.26.2.479
https://ijcm.ir/article-1-1111-en.html


 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ijc

m
.2

6.
2.

47
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
cm

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                             3 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/ijcm.26.2.479
https://ijcm.ir/article-1-1111-en.html


 482 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                              مگ .ژول ت ،زاده، تکجومحجوبي

 
 .O2L,Cl,H2Cl].H2[Cu(Phen) ی کمپلکسهمراحل تهی  1شمای 

 

 
 .O2L,Cl,H2Cl].H2[Cu(Phen)نمايي از ترکیب   1شکل 

 
 طیف فروسرخبررسي 

نوار ارتعاش  cm 3062-1(، در IIترکیب مس) فروسرخدر طیف 
شود. اين کششي گروه عاملي هیدروکسید فنولي مشاهده مي

لي بین گروه دلیل برقراری پیوند هیدروژني درون مولکوجذب به
های ( در بسامدN5هیدروکسیل فنولي و نیتروژن هیدرازيني )

های بسیار شود. ارتعاشکمتر از مقدار قابل انتظار ظاهر مي
 H-Cبه پیوند  cm 2900-1تا  cm 2600-1ضعیف در گستره 

شود، هم چنین نوار جذبي ی آروماتیک نسبت داده ميحلقه
شود. بسامد ه ميديد cm 1440-1در  C=C)(νمربوط به 

مربوط به ارتعاش کششي  cm 1143-1جذبي مشاهده شده در 
( C=Nاست. ارتعاش کششي پیوند آزومتیني ) C-Oپیوند 

شود. مي cm 1592-1باعث ظهور يک نوار با شدت متوسط در 

در  2NHهای کششي متقارن و نامقارن گروه بسامد ارتعاش
1-cm 3264  1و-cm 3374 1تیز در  نوار شود.ديده مي-cm 

 ، به احتمال زياد مربوط به بسامد ترکیبي دو ارتعاش1650
)2NH(δ+ C=N)(ν  .ی پیوند خمش خارج از صفحه است-C

S  1در-cm 765  قابل مشاهده است. نوار جذبي مشاهده شده
و قله قوی  N)-N(νمربوط به ارتعاش کششي  cm 1043-1در 

ياد مربوط به نیز به احتمال ز cm 1514-1مشاهده شده در 
است. حذف نشدن ν(C=C)+ ν(C=N)های ترکیب ارتعاش

L2H (1-cm 3062 )لیگاند  OHبسامد کششي مربوط به گروه 
بیانگر کوئوردينه نشدن اتم اکسیژن فنولي به اتم فلز مرکزی 

و  ν(CC)فنانترولین )-10و1است. انرژی مدهای حلقه 
CN)(ν در )1-cm 1620 ،1-cm 1505 ،1-cm 1419 ،1-mc 
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1341 ،1-cm 1293  1و-cm 765  با کمپلکس شدن با مس
(IIافزايش مي )1ی که نوار نزديک به ناحیهيابد، در حالي-cm  

 cm 1514-1. نوار ]36، 35[ماند تقريبا بدون تغییر مي 1588
شود. نوار مشاهده به ارتعاش تنفسي پیريدين نسبت داده مي

-نسبت داده مي به وجود آب در شبکه cm 3445-1شده در 

 شود.

 O2L,Cl,H2Cl].H2[Cu(Phen)بررسي ساختار بلوری ترکیب 

تک بلور  Xی پراش پرتوی وسیله( بهIIساختار کمپلکس مس)
 1در شکل  (IIبدست آمد. ساختار مولکولي کمپلکس مس)

های بلورشناسي اين ترکیب در نشان داده شده است. داده
یوندهای انتخاب شده آورده شده است. طول و زاويه پ 1جدول 

خلاصه شده است. اين بلور در سیستم سه میلي با  2در جدول 

، Å (2)878/10= aبا پارامترهای ياخته يکه  Pگروه فضايي 
Å (2)457/11= b ،Å (3)267/16= c، (3)286/98= α ،
°(3)025/103= β ،°(3)189/109= γ شود. متبلور ميτ 

 است، از اين رو کمپلکس آرايش 52/0تريگونالیتي اين ترکیب 
ی مربع و دوهرمي مثلثي اطراف يون حدواسط بین هرم با قائده

ی [. لیگاند به عنوان يک عامل دهنده37فلز مرکزی دارد ]
کند. فضای هم آرايي ی خنثي رفتار مينیتروژن دو دندانه

فنانترولین -10و1شامل چهار اتم نیتروژن خنثي دو مولکول 
 شود.گاه باقیمانده ساختار توسط اتم کلر اشغال مياست. جاي

 

 

 .O2L,Cl,H2Cl].H2[Cu(Phen)های بلورشناسي مربوط به ترکیب داده  1جدول 
 C39H33Cl2CuN7O2S فرمول

Fw 22/798 

a (Å)  (2)878/10 

b (Å)  (2)457/11 

c (Å)  (3)267/16 

 (deg)  (3)286/98 

 (deg)  (3)025/103 

 (deg)  (3)189/109 

space group Pī 

Dcalcd (g/cm3) 463/1 

Z 4 

crystal system سه میلي 

volume (Å3) (7)2/1812 

F(000) 822 

 854/0 (mm-1) ضريب جذب

Reflns . collected 17234 

unique reflns. 8750 

 000/1 شاخص نیکويي برازش

Rint 0320/0 

R1 [I >2σ(I)] 0471/0 

wR2 [I >2σ(I)] 1127/0 

R1 (all data) 0856/0 

wR2 (all data) 1266/0 

largest diff. peak and hole (eÅ-3) 310/0-   500/0و 

 
 

 .O2L,Cl,H2Cl].H2[Cu(Phen)( پیوندی در ترکیب °های )( و زاويهÅای از طول )گزيده  2جدول 
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طول پیوند  Å (°) زاويه پیوند 

Cu1N1 (2)087/2 N1-Cu1-N4 (9)48/93 

Cu1N2 (19)9933/1 N4-Cu1-N3 (8)97/79 

Cu1N3 (2)167/2 N3-Cu1-N2 (8)83/97 

Cu1N4 (2)991/1 N2-Cu1-N1 (8)01/81 

Cu1Cl1 (9)2830/2 N1-Cu1-Cl1 (6)59/141 

  N4-Cu1-Cl1 (7)81/92 

  N3-Cu1-Cl1 (6)51/106 

  N2-Cu1-Cl1 (6)95/93 

 
، Cu1-N1، Cu1-N2 ،Cu1-N3ی مس پیوندهای دهنده

4N-1Cu  1وCl-1Cu 087/2(2ترتیب با طول پیوندهای )به ،
هستند،  Å (9)2830/2و  991/1(2، )167/2(2، )9933/1(19)

های که توسط مقادير مشاهده شده برای اين دسته از کمپلکس
-N1ی پیوندی . هشت زاويه]38، 37[شود ( تايید ميIIمس)

Cu1-N4 ،N4-Cu1-N3 ،N3-Cu1-N2، N2-Cu1-N1 ،
N1-Cu1-Cl1 ،N4-Cu1-Cl1 ،N3-Cu1-Cl1  وN2-Cu1-

Cl1 ترتیب دارای مقادير پیرامون اتم فلز مرکزی به
°(9)84/93 ،°(8)97/79 ،°(8)83/97 ،°(8)01/81 ،
 هستند. 95/93(6)°و  51/106(6)°، 81/92(7)°، 59/141(6)°

 N4-Cu1-N3 ،N2-Cu1-N1ی اختلاف معنادار بین دو زاويه
به دلیل تشکیل  N1-Cu1-N4 ،N3-Cu1-N2زاويه  و دو
-کمپلکس برای. اين مشاهده استلیت ی پنج عضوی کيحلقه

.  جالب ]40، 39[( ديگر نیز گزارش شده است II) های مس
فنانترولین -10و1حلقه  N4که اتم کلر به اتم است اين 

 N4-Cu1-Cl1ی که با مقايسه زاويهچنان تر است، نزديک
1Cl-1Cu-1N (°(6)59/141 ،)-3Nهای و زاويه (81/92(7)°)

1Cl-1Cu (°(6)51/106 و )1Cl-1Cu-2N (°(6)95/93 )

 آثاردلیل نشان داده شده است. اين پديده ممکن است به
 3های پیوندهای هیدروژني در جدول طول و زاويه فضايي باشد.

کنش تقارن اين ترکیب، شش برهمه شده است. در واحد بيئارا
-O1-H1A∙∙∙N5 ،O1-H1A∙∙∙S1 ،N7لکولي درون مو

H7A∙∙∙Cl2 ،C33-H33A∙∙∙Cl2 ،O2-H2B∙∙∙Cl2  وC13-

∙∙∙13H ترتیب با طول پیوندهای بهÅ 811/1 ،Å 938/2، Å 

394/2 ،Å 934/2 ،Å 349/2  وÅ 429/3  وجود دارد )شکل
و  i1∙∙∙O15H-15C(. در اين کمپلکس، پیوندهای هیدروژني 2
ii6B∙∙∙N7H-7N (-1: ii z;-,y-1,x-1: itry code symme

z-1,y-1,x )ترتیب با طول پیوندهای بهÅ 391/2  وÅ 113/2 
شوند مي cبعدی اين بلور در جهت محور سبب گسترش يک

 39C-34C:  ∙∙∙20H-20C() کنش(. برهم3)شکل 
(z+1,y,x: iiisymmetry code )  با طول پیوندÅ 865/2 

د )شکل شومي aن بلور در جهت محور سبب رشد دوبعدی اي
-C2پیوند هیدروژني  ،چنین در اين کمپلکس(. هم4

iv2∙∙∙Cl2H (z,y+1,x+1: ivsymmetry code )  با طول
سبب گسترش بعد سوم اين بلور در جهت  Å 918/2 پیوند 
 (.5شود )شکل مي bمحور 

 

 (.Åجزيیات پیوند هیدروژني )طول پیوند بر حسب   3جدول 

DH•••A d(DH) d(H•••A) d(DA) 
<(DHA) 

O1H1A•••S1 0/87 2/94 (2)617/3 136/3 

O1H1A•••N5 0/87 1/81 (3)612/2 152/0 

N7H7A•••Cl2 0/91 2/39 (2)254/3 157/4 

N7H7B•••N6 0/91 2/11 (3)012/3 169/6 

O2H2B•••Cl2 

O2H2A•••Cl2 

0/87 

0/87 

2/35 

2/46 

(2)203/3 

(3)332/3 

167/1 

176/7 
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  .O2L,Cl,H2Cl].H2[Cu(Phen)های درون مولکولي در ترکیب کنشبرهم  2شکل 

 

 
و  i1∙∙∙O15H-15Cاز طريمق پیونمدهای هیمدروژني     cدر راسمتای محمور    O2L,Cl,H2Cl].H2[Cu(Phen)گسترش يک بعدی کمپلکس   3شکل 

ii6B∙∙∙N7H-7N (z-1,y-1,x-1: ii z;-,y-1,x-1: isymmetry code ). 
 

 
 39C-34C: ( ∙∙∙20H-20C( کممنش بممرهم از طريممق aدر راسممتای  O2L,Cl,H2Cl].H2[Cu(Phen)رشممد دو بعممدی کمممپلکس   4شممکل 

(symmetry code iii: x,y,1+z). 
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 iv2∙∙∙Cl2H-2C (: ivsymmetry codeاز طريمق پیونمد هیمدروژني     O2L,Cl,H2Cl].H2[Cu(Phen)بعمدی کممپلکس   گسمترش سمه    5شمکل  

1+x,1+y,z). 

 

 برداشت

 ( و کمپلکس مسPhenمتقارن ) نیتروژن یيک لیگاند دهنده

(II آن با ترکیب )O2L,Cl,H2Cl].H2[Cu(Phen)  .تهیه شد

سنجي ی عنصری و طیفوسیله تجزيهکمپلکس فلزی به

برای شناسايي  Xپرتوی  پراشعلاوه، شناسايي شد. به فروسرخ

های عنصری کربن، هیدروژن، تجزيهشد. انجام کمپلکس فلزی 

. از نظری همخواني خوبي دارندنیتروژن و گوگرد با مقادير 

شود که هر يک از دو نتیجه گرفته مي Xبلورشناسي پرتوی 

ی لیت دو دندانهفنانترولین به عنوان يک کي-10و1لیگاند 

چنین يک هم وخنثي از طريق دو اتم نیتروژن به فلز مرکزی 

. نتايج يک ترکیب ه استکزی کوئوردينه شداتم کلر به فلز مر

ی مربع و دوهرمي پنج کوئوردينه حدواسط بین هرم با قائده

کنش چنین شش برهمدهند. هممثلثي را برای مس نشان مي

-O1-H1A∙∙∙N5 ،O1-H1A∙∙∙S1 ،N7درون مولکولي 

H7A∙∙∙Cl2 ،C33-H33A∙∙∙Cl2 ،O2-H2B∙∙∙Cl2  وC13-

H13∙∙∙ اين ترکیب وجود دارد. در اين تقارن در واحد بي

7N-و  i1∙∙∙O15H-15Cکمپلکس، پیوندهای هیدروژني 

ii6B∙∙∙N7H (-1,x-1: ii z;-,y-1,x-1: isymmetry Code 

y,1-z )چنین هم. شوندبعدی اين ترکیب ميموجب رشد يک

 39C-34C: ( ∙∙∙20H-20C (symmetry(کنش برهم

code iii: x,y,1+z) شودسترش دوبعدی اين بلور ميباعث گ .

 iv2∙∙∙Cl2H-2C (symmetry codeپیوند هیدروژني  آخردر 

iv: 1+x,1+y,z)  شود.سه بعدی اين بلور مي گسترشسبب 
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