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کوئوردیناسیونی  بسپارساختار  در سنتز سونوشیمیایی نانو غلظت مواد اولیه حلال و تأثیر
 و تجزیه سطح هیرشفیلد (II)مس

 ، میرزاآقا بابازاده، لادن اجلالی و موسی اسحقی*زادهوردیمحمدحسن سعادتیان، غلامحسین شاه
 گروه شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز، تبریز، ایران

 
بوسیله روش سونوشیمیایی سنتز شده است.   n (1)[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]به فرمول  (II)کوئوردیناسیونی از مسبسپار نانو کیده :چ

آزمایش خاصی طراحی شد و شش نمونه از ترکیب به کوئوردیناسیونی  نانوبسپاربر روی اندازه و غلظت مواد اولیه برای مطالعه تاثیر حلال 
از . شودمینانوذرات  شناسیریختشدن  ترمنجر به کوچکتر شدن و یکنواخت تر. حلال قطبیندیایی تهیه شدوسیله روش سونوشیم

اکسید به روش کلیسنه کردن استفاده شد. ساختار  (II)ذرات مس نانو به عنوان پیش ماده برای تهیه های کوئوردیناسیونی سنتزینانوبسپار
. مورد مطالعه قرار گرفتند FT-IRسنجی  و طیف SEM ،XRD از تصاویر با استفاده سیونیکوئوردینا بسپار نانوذرات شناسیریخت و

 به صورت نانوذره و توده،کوئوردیناسیونی  بسپار. رفتار نوری ندمورد بررسی قرار گرفت (DTA)و  (TGA)نانوذرات بوسیله  پایداری حرارتی
د. نتایج نشان داد توافق خوبی بین طول موج و اندازه نانوذرات وجود دارد. ش بررسیفوتولومینسانس  و UV-Visطیف جذبی  با استفاده از

های بین مولکولی مورد استفاده قرار گرفت و نشان داد که کنشتجزیه سطح هیرشفلد و نقشه های دو بعدی اثر انگشت برای تجزیه برهم
ساختار  بیشترین سهم را در  درصد 8/3با  N…Hو  ددرص 9/3 با N…O و درصد 5/6با  C…C درصد، 6/14 با H…H کنشهایبرهم

 .اندداده اختصاص خود به بلوری

 ، تجزیه سطح هیرشفیلدسیون، سونوشیمیایی،  نانوساختارکوئوردینابسپار واژگان کلیدی :

 

 

 مقدمه -1

شماری  های کئوردیناسیونی از واحدهای تکرار شونده بیبسپار
اند که به وسیله  یل یافتهلیگاند آلی تشک -متشکل از یون فلزی
ئوردیناسیونی یا اتصالات شیمیایی وک -پیوندهای کووالانسی

 -ضعیف با یکدیگر متصل هستند. این ترکیبات هیبریدی آلی
های مختلف  ای در زمینه فلزی استفاده وسیع و کاربرد گسترده

مانند فعالیت نوری غیرخطی، شناسائی مولکولی، ذخیره گاز، 
در شیمی کوئوردیناسیونی، لیگاندهای آلی  دارند. کاتالیست و غیره

شوند بلکه آلی استفاده می -های فلزی نه تنها در ساختن سیستم
 پذیر هم مورد استفاده  های ابرمولکولی انعطاف در ساختن معماری

های  های کوئوردیناسیونی با روشبسپار .[1-8گیرند ]میقرار 
ژل و  -حیط فراسرد، سلمختلفی از جمله هیدروترمال، ذوب در م

[. 9-15شوند ]رسوب یا بلورگیری از مخلوطی از محلول سنتز می
های  های اخیر سنتز سونوشیمیایی به عنوان یکی از روش در دهه

مفید در تهیه نانو مواد بکار گرفته شده است. این فن به علت 
پدیده فیزیکی کاویتاسیون و متلاشی شدن حباب که منجر به 

فشار و درجه حرارت بسیار بالا در محیط واکنش  نقطه داغ با
 [.16-20شود مورد توجه شیمیدانان قرار گرفته است ] می

های کوئوردیناسیونی زیادی را بسپارهای گذشته، محققان در دهه
. برای سنتز این نوع [3-8]سنتز کردند Cu(II)از کاتیون فلزی 

ور، سنتز ترکیبات از روشهای معمول مختلفی مانند تکنیک تبل
، روش تابش اولتراسونیک و غیره  استفاده شده گرماییآب

ها از . به خاطر کاربردهای گسترده این کمپلکس[13-22]است
، الکتریکی، پایداری حرارتی و غیره ستیجمله خواص نوری، کاتالی
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های گوناگونی از کمپلکسهای اخیر محققان زیادی نانودر سال
 .[3-12]واع لیگاندها سنتز کردندرا با ان (II)کاتیون های مس

، حسگرهای گاز، pنوع  رسانانیمدر تهیه  CuOنانو ذرات 
ها،  مواد پرانرژی، ابرخازنها، آشکارسازهای نوری، نانوسیال
اربرد دارند. طی چند ، مواد ضد باکتری و غیره کیستفوتوکاتال

از  CuOهای مختلفی برای سنتز نانوذرات  روشسال گذشته، 
ژل، تابش مایکروویو، -حرارتی مس در هوا، سل ایشسجمله اک

 .[21،19، ،8، 3]و سونوشیمیایی استفاده شده است گرماییآب

های جدید از واکنش بین  نانوکمپلکس ،در پژوهش ارائه شده 
با استفاده از روش  Oو  N( با لیگاند دهنده IIنمک مس )

اص خو ،های مختلف تهیه شده ها و غلظتسونوشیمی در حلال
به عنوان پیش نوری و حرارتی آنها مورد بررسی قرار گرفته و 

 اند. ذرات مس اکسید مورد استفاده قرار گرفتهدر تهیه نانو  ماده
تجزیه سطح   CrystalExplorerبرنامهسپس با استفاده از 

هیرشفلد و نقشه های دو بعدی اثر انگشت در حالت بلوری 
مطالعه مورد ن مولکولی های بیکنشبرهم برای تجزیه 1ترکیب 

 قرار گرفته است.

  بخش تجربی -2

 مواد و تجهیزات -1-2  

 ،(1کوئوردیناسیون ) بسپاردر تهیه نانو
[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]n  آبه  3از نیترات مس

Cu(NO3)2.3H2O لیگاند ،H2L  با نام شیمیایی- N’2,N’6 
دی  -6و2 -پیریدین ]ایل متیلن-2-پیریدین  -(E) [بیس 

 -6، 2از واکنش تراکمی این لیگاند وهیدرازید که کرب
و در تهیه پیریدین کربالدئید سنتز شده  -2کربوهیدرازید با  دی

. [21]تانول و آب مقطر استفاده شداهای حلال کمپلکس بلوری
مواد مورد استفاده ساخت کمپانی مرک هستند. دستگاه 

Sonicator 3000  محصول شرکتUSA ج عنوان مولد امواهب
 600و حداکثر توان خروجی  KHz=  20التراسونیک در فرکانس 

و شکل ظاهری و همینطور اندازه  شناسیریختکند.  وات کار می
 SEMها به وسیله میکروسکوپ الکترونی روبشی  تقریبی ذره

های  برای شناسائی گروه. شدتعیین  S4160کمپانی هیتاچی مدل 
 تفاده شد. ساختاراس B400Sمدل  FT-IR سنجیعاملی از طیف

 Philipsهای تهیه شده به وسیله دیفراکتومتر مدل  نمونه 

Xpert  و با استفاده از تابشCuK (15418/0  =)  و در فاصله
 درجه انجام شد. 80تا  5بین 

 n[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]ئوردیناسیون وک بسپارسنتز  -2-2

 H2L ند( از محلول اتانولی لیگا093/0مول )گرم  میلی 25/0به 

ه شده افزودنیترات  (II)( مس 181/0مول )گرم  میلی 75/0 مقدار
گراد به هم زده  درجه سانتی 50ساعت در دمای  2و برای مدت 

آمده صاف شده و بلورهای سبز شود. محلول سبز رنگ بدست  می
و با اتانول شستشو داده شدند. بعضی از  روز صاف 3از رنگ پس 

cmبرحسب  FT-IRهای انتخابی طیف نوار
 عبارتنداز: 1-

1552 ،1273 ،1618 ،1950 ،1372 ،1530/1469 ،3100-3300 
3300-3500 

برای کربن  1نتایج تجزیه عنصری محاسبه شده برای کمپلکس 
درصد است که  47/17و نیتروژن  40/2، هیدروژن 28/25

،  46/25مطابقت قابل قبولی با مقادیر تجربی برای کربن 
  درصد دارد. 43/17وژن و نیتر 45/2هیدروژن 

کوئوردیناسیونی  بسپارذرات  سنتز نانو -2-3
[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]n ها  به روش سونوشیمی در غلظت

 های متفاوت و حلال

لیتر از  میلی 5قطره   از افزایش قطره 1کوئوردیناسیونی  بسپارنانو

لیتر از محلول  میلی 5به  H2Lمولار لیگاند  03/0محلول متانولی 

 مولار نمک مس نیترات در پروب التراسونیک با فرکانس  09/0

KHz 24  وات سنتز شد. رسوب حاصله صاف و با  90و توان

. به منظور مطالعه تأثیر تغییر شدحلال متانول شستشو و خشک 

 1نانوذرات ترکیب  شناسیریخت حلال و غلظت روی اندازه و

ای هآزمایش انجام شد. 3و  2، 1های آزمایشاتی در سری نمونه

(، 2-1های )( در حلال اتانول و آزمایش1-3( و )2-1(، )1-1)

،  01/0(  در حلال متانول بترتیب در غلظت های 2-3( و )2-2)
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و نمک مس نیترات انجام   H2Lمولار از لیگاند  05/0و  03/0

FT-IR (cmهای انتخابی  بعضی از نوارشد. 
-1

، 589عبارتنداز:  (

785 ،1166 ،1302 ،1538 ،1677 ،3061 ،3285 

با استفاده از روش کلسینه  اکسید (II)مسسنتز نانو ذرات  -2-4
   مستقیم کردن

 500درکوره با دمای  n[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]  کمپلکس
ساعت کلسینه شده و  1به مدت  در اتمسفر هوا درجه سانتی گراد

 FT-IRهای بدست می آید. طیف اکسید (II)مسنانو ذرات 

XRD   تصاویر وFE-SEM  بدست آمده مورد مطالعه قرار گرفته
 شده است. 

 نتایج و بحث -3

نیترات سه آبه  (II)با نمک مس H2Lدر اثر واکنش 
(Cu(NO3)2.3H2O)  در حلال اتانول  (2:1)در نسبت مولی

سنتز شد و با  n[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]بلورهای سبز رنگ 
اند.  اسائی شدهو تجزیه عنصری شن UV-Vis ،FT-IRهای  روش

کئوردیناسیون  بسپاردر  (II)های مس  محیط کوئوردیناسیونی اتم
( نشان داده 1در )شکل  n[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]کمپلکس 

  [.23شود ] می

 

کوئوردیناسیونی  بسپار( در IIهای مس ) ( محیط کوئوردیناسیونی اتم1شکل )

 n[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]کمپلکس 

ارتعاش کششی ، نوار ( 2) شکل H2L لیگاند  FT-IRطیف 
cmرا در  C = Nمشخصه 

دهد. جابجائی  نشان می 1538 1-
C=N ، cmمناسب فرکانس کششی 

در کمپلکس  11552-
[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]n  دلیلی بر کوئوردیناسیون اتم

نیتروژن واحد آزومتین با یون فلزی است. نوار ارتعاشی مشاهده 

cmشده در 
نسبت داده  C = Oششی به ارتعاش ک 1675 1-

کمپلکس  FT-IRشود. اما در طیف  می
[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]n  شکل در حالت بالک و نانو(

3a,b)، ارتعاشی مربوط به  نوارC = O  های جدیدی در  نواربا
cm

cmو  1618  1-
  به دلیل ارتعاشات کششی و خمشی 1273  1-

C = N – N = C و نانو د. در کمپلکسنشو جایگزین می 
cm  ناحیهنوار تیز در   هاکمپلکس

مربوط به  1372  1-
 کوئوردیناسیون یونهای نیترات است. نوارهای پهن در ناحیه 

cm
cm  و 3500-3300 1-

به ترتیب به ارتعاشات  3300-3100 1-
نسبت داده  N – Hو  O – Hکششی متقارن و نامتقارن گروه 

-FTطیفهای لازم به ذکر است به دلیل مشابهت  [.24شود ] می

IR لظتها و حلالهای متفاوت در شکل نانو ذرات سنتز شده در غ
 .فقط یکی از طیفها نشان داده شده است، 3

 

 KBrدر قرص  [H2L]ترکیب  FT-IR(: طیف 2شکل )

 

( b( بالک )a)ترکیب سنتز شده به صورت  FT-IR(: طیف 3شکل )

 نانوترکیب



 

13 

 

های  از داده سازی شده شبیه XRDالگوی  ،(A, B 4)در شکل 
های کوئوردیناسیون بسپارنانو  و 1تک بلور ترکیب  X پراش پرتو

سونوشیمیایی نشان داده شده است. روش تهیه شده به وسیله 
بین الگوهای پراش  2قابل قبولی با اختلاف جزئی در تطابق 

XRD این مسئله نشان سازی شده و تجربی وجود دارد شبیه .
ئوردیناسیون سنتز شده با فاز تک بلور های کوبسپارنانو دهد که می

   = / Cos891/0Dیکسان هستند. با استفاده از فرمول شرر  
که  و  X (nm 1540/0) ،  پرتوطول موج  اندازه متوسط،  Dکه 

به ترتیب زاویه پراش و عرض پیک در نصف ماکزیمم ارتفاع 
 1ول است اندازه نانو ذرات مورد محاسبه قرار گرفتند و در جد

و حلال مولار  01/0در غلظت  1اند. با توجه به جدول آورده شده
بوده که بهترین نانومتر  5/10ذرات برابر متانول اندازه متوسط نانو

اندازه . کوئوردیناسیونی است بسپارذرات این شرایط برای نانو
متوسط نانوذرات که در توافق با اندازه مشاهده شده به وسیله 

  ( است.5الکترونی در )شکل  میکروسکوپ روبشی

 

سازی شده از  شبیه (Bنانوذرات سنتز شده و ) XRD (A)(: الگوهای 4شکل)

   1تک بلور ترکیب 

به منظور مطالعه تأثیر تغییر حلال روی اندازه و مورفولوژی 
-1، 1-2) 3و  2، 1در سری نمونه  هاییآزمایش 1نانوذرات ترکیب 

 H2Lهای متفاوت لیگاند  ا حلالب (3-1، 3-2( و )1-2، 2-2(، )1
 3-1و  2-1، 1-1های  دهد که نمونه انجام شد. مشاهدات نشان می

 (3-2(، )2-2(، )1-2)های  اندازه ذرات بزرگتری در مقایسه با نمونه
کند که با تغییر حلال از اتانول به متانول به  دارند. نتایج بیان می

تی با اندازه هم پیوستگی ذرات کاهش یافته و در نتیجه ذرا

شود. انتخاب بهترین حلال برای التراسونیک  کوچک حاصل می
های فیزیکی )به عنوان مثال کشش سطحی،  بستگی به ویژگی

ها روی شدت  ویسکوزیته و فشار بخار( دارد چون این ویژگی
هائی  زائی برای حلال زائی در فاز مایع تأثیر دارد. شدت حفره حفره

بالا و کشش سطحی زیاد افزایش  نرویگرابا فشار بخار پایین، 
یابد همچنین نیروهای بین مولکولی در مایع در تشکیل حباب  می

هائی با دانسیته زیاد، کشش  حلال پس،نقش بسزائی دارند. 
زائی  سطحی و ویسکوزیته بالا عموماً آستانه بالائی برای حفره

 .[11]دارند

ول ( به ترتیب قطبیت حلال دو جزئی )آب ، متانول(و ) آب، اتان
محاسبه میشود. قطبیت محلول دو جزئی )آب ،  7.7و  4/8مقادیر 

متانول( در مقایسه با محلول دو جزئی ) آب ، اتانول ( بیشتر است. 
شود که با افزایش قطبیت محلول دو جزئی مشاهده می

های درون به علت کم شدن چرخش ذراتنانو آب/متانول اندازه
 .[17] کاهش می یابد مولکولی

کوئوردیناسیونی  بسپار(: اثر غلظت و حلال روی اندازه نانو ذرات 1جدول )

[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]n 

Particles size 

(nm) 
Solvent [H2L] Sample  

14.4 Ethanol 
5 ml/ 0.01 

m 
1-1 

Series 1 

10.5 Methanol 
5 ml/ 0.01 

m 
1-2 

17.3 Ethanol 
5 ml/ 0.03 

m 
2-1 

Series 2 

12.1 Methanol 
5 ml/ 0.03 

m 
2-2 

20.8 Ethanol 
5 ml/ 0.05 

m 
3-1 

Series 3 

14.6 Methanol 
5 ml/ 0.05 

m 
3-2 
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اندازه نانوذرات به غلظت مواد اولیه نیز بستگی دارد.  ،همچنین
ها باعث کاهش در به هم  کاهش غلظت واکنش دهنده ،بنابراین

شوند. شکیل میهای کوچکتر ت پیوستگی شده و ذراتی در اندازه
-2)و نمونه  (3-1(و)2-1)های  ( در مقایسه با نمونه1-1پس نمونه )

 کوچکتر هستند. (3-2(و )2-2)از نمونه های  (1

نانوساختارها را به وسیله  شناسیریخت اندازه و ،5شکل 

تصاویر دهد.  نشان می (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی 

SEM ذرات مربوط به غلظت دهد که کوچکترین اندازه نشان می

 . مولار لیگاند و حلال متانول است 01/0

 

1-1 (b )2-1 (c )1-2 (d )( a) 1نانوذرات ترکیب  SEM(: تصاویر 5شکل )

2-2 (e )1-3 (f )2-3 

طیفهای جذبی الکترونی نانو ذرات به دست آمده از ،  6کل ش
دهد. نوارهای جذبی مشاهده شده می دستگاه التراسونیک را نشان

 π به انتقالات الکترونی  مربوط نانومتر 452و  435در گستره 

→π* و n →π*  لیگاند حلقه بنزنH2L داشته که  اختصاص
یکسان بودن  . با توجه بهشودمی در همه مواد سنتز شده مشاهده

جامد بلوری  ذرات سنتز شده باالکترونی نانو طیفهای جذبی
 است.میتوان نتیجه گرفت که ساختار آنها یکسان 

 

1-1 (b )2-1 (c )( a) 1( طیف جذبی الکترونی نانوذرات ترکیب 6شکل )

1-2 (d )2-2 (e )1-3 (f )2-3 (g) بالک  

طیف فتولومینساس کمپلکس سنتزی و نانو ساختارها را ، 7شکل  
کند که ارتباط  دهد ماکزیمم پیک انتشار مشخص می نشان می

جود دارد ترکیب سنتز خوبی بین اندازه ذرات و طول موج انتشار و
نانومتر را در مقایسه با  8شده بصورت نانو شیفت آبی حدود 

 دهد. کمپلکس بلوری نشان می

 

1-1 (b )2-1 (c )( a) (1( طیف فوتولومینسانس نانوذرات ترکیب )7شکل )
1-2 (d )2-2 (e )1-3 (f )2-3 (g) بالک  

 نتز شدهذرات س نانو DTA وTg نمودار آنالیز حرارتی  ، 8 شکل

گراد  درجه سانتی 70تا دمای  1نانوذرات ترکیب  .نشان میدهد را
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 450گراد تا  درجه سانتی 70پایدار بوده و تجزیه حرارتی بین 
%(  81/72% )محاسبه شده87/71گراد با کاهش جرم  درجه سانتی

شود. مراحل تفکیک شامل سه مرحله هست که اولین و  انجام می
% تجربی( در محدوده  5/31سبه شده، % محا2/36دومین مرحله )

درجه  250گراد و  درجه سانتی 250گراد تا  درجه سانتی 70
گراد به حذف مولکول آب  درجه سانتی 380گراد تا  سانتی

شود. سومین مرحله  کئوردینه شده و گروه نیترات نسبت داده می
درجه  450%( در 3/42%، محاسبه شده 54/41تجزیه )تجربی 

 Lدرجه سانتیگراد مربوط به حذف  ترکیب   800تا گراد  سانتی
به منظور بدست آوردن اطلاعات دقیق درباره  DTAاست. آنالیز 

انجام شد. اثر اندوترمیک در  1مراحل تجزیه حرارتی ترکیب 
درجه سانتیگراد در منحنی  400و  350،  340،  70دماهای 

DTA  مشخص است و این نتایج در توافق خوبی با آنالیزTGA 
در  1هستند. سرانجام، از تجزیه کامل حرارتی نانوذرات ترکیب 

منجر به تهیه نانوذرات خالص مس  گراد درجه سانتی 500دمای 
و محاسبات کاهش  XRDشد. براساس الگوی  CuOاکسید 

 اند. مشخص شده CuOجرم نانوذرات 

 

  1ترکیب نانوذرات  DTAو  TGAهای  (: دیاگرام8شکل )

بدست آمده از  CuOذرات نانو XRD الگوی ،a9شکل
را در  n[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]کلسیناسیون نانوکمپلکس 

 XRDهای شاخص  دهد. پیک گراد نشان می درجه سانتی 500

 (،020) (،202) (،113) (،310) (،220های )  2در مشاهده شده
 JCPDS) ( هماهنگی خوبی با110) (،002) (،111) (،112)

card   دارند. با توجه به نتایج  ( 1548-48به شمارهXRD  نانو

با  ،سنتزی در ساختار مونوکلینیک هستند. همچنین CuOذرات 
 23برابر  CuOذرات  از معادله شرر اندازه متوسط نانواستفاده 

 [.27نانومتر است ]

 (SEM) تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی، b9شکل 

مپلکس بدست آمده از کلسیناسیون نانوک CuOنانوذرات 
[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]n  گراد را  درجه سانتی 500در دمای

به  CuOنشان دهنده نانوذرات  SEMدهد. تصویر  نشان می
نانومتر است که  30ای در حدود  شکل کروی و متوسط اندازه

 [28دارد. ] PXRDتوافق خوبی با نتایج الگوی 

 

 

 

د مس تهیه شده نانوذرات اکسی SEMتصویر XRD (b )  الگوی (a: )9شکل

  1به روش کلسیناسیون ترکیب 

با استفاده از برنامه  1هیرشفلد از ترکیب بررسی 
CrystalExplorer سطح  .انجام شدdnorm  سه بعدی ابزار

مفیدی برای تجزیه و تحلیل و تجسم برهمکنش های بین 
استفاده  diو  deهای نرمال شده مولکولی است و از تابع فاصله

فواصل یک نقطه معین به ترتیب  diو  deآن  می کند، که در
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روی سطح تا نزدیک ترین اتم بیرون و داخل هستند. طبق 
به ترتیب رنگ آبی، سفید و قرمز مورد استفاده برای  ،قرارداد

نشان دهنده تماس های بین اتمی  dnormسطوح هیرشفلد 
 [.32-30]طولانی تر، برابر یا کوتاه تر از فواصل واندروالس است

های قرمز روشن در نزدیکی اتم های اکسیژن و هیدروژن کهل
 … O-Hدهنده ها و پذیرنده های یک برهمکنش بالقوه  بیانگر

O  .نیب کیغالب مربوط به تماس نزد یهاتماس ،10شکل است 
 ,   H…O ،H…H ،C…Cی وندهایمربوط به پ یمولکول

N…O  وN…H  همانطور که از نمودارهای اثر. هددمینشان را 
کنش غالب در مشاهده می شود. برهم (11)شکل انگشت دوبعدی

 گیرد کهنشات می O…H/H…O هایاز تماس 1ترکیب 
کل سطح هیرشفلد را به خود اختصاص داده است.  % به  7/31 

 و درصد 5/6با  C…C درصد، 14/  6 با H…H کنشهایبرهم
N…O  درصد و  9/3 باN…H  سهم ترتیب به  درصد 8/3با-

در حالی . اندداده اختصاص خود به را هیرشفلد سطح عدیب های
که به احتمال زیاد نقاط تماس قابل شناسایی دیگری وجود دارد 

برجسته کرد، اما این موارد  ها را در کریستال توان آن که می
ممکن است اهمیت محدودی داشته باشند و نیازی به بحث و 

 تصویر دقیق ندارند. 

 
 

 H-O پیوند (bشکل کلی،  (n :a[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4] بلور دسطح هیرشفل: 10شکل

  c)  پیوندH-H، d )پیوندC-C  ،e) پیوندN-O  ،f) پیوند N-H  

 
 

: n[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4] بلور سطح هیرشفلدنقشه اثر انگشت دو بعدی : 11شکل 

a)  ،شکل کلیb) پیوند H-O   c)  پیوندH-H، d )پیوندC-C  ،e) پیوندN-O  ،f) پیوند 
N-H  

 گیری نتیجه -4

در حلال  H2Lنیترات با لیگاند  (II)از واکنش بین نمک مس

بصورت بالک  n[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]کمپلکس اتانول 

بوسیله تکنیک  بالاکمپلکس در حالیکه نانوذرات شود. سنتز می

ها واکنش دهنده  . نقش حلال و غلظتندسونوشیمیایی سنتز شد

کئوردیناسیونی مورد  بسپارفولوژی نانوذرات روی اندازه و مور

مطالعه قرار گرفت. مطالعه نشان داد که کاهش غلظت مواد 

منجر به کاهش اندازه  حلال و افزایش قطبیتواکنش دهنده 

ظت و حلال برای کاهش شود. بهترین غلمی 1ترکیب  اتنانوذر

کئوردیناسیونی  بسپارذرات اندازه نانو

[Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]n  حلال  درلیگاند مولار  01/0غلظت

تواند باعث گسترش دیدگاه در استفاده  . این نتایج میاستمتانول 

از روش التراسونیک و نیز غلظت مواد واکنش دهنده و نقش 

 ،کئوردیناسیون شود. بنابراین بسپارحلال در سنتز ترکیبات 

به تهیه نانوذراتی با  منجر ،انتخاب درست پارامترهای واکنش

 CuOنانوذرات  بینی شده خواهد شد.پیششناسی ریختندازه و ا

تهیه شد. با  1به وسیله روش کلسیناسیون نانوکمپلکس ترکیب 
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اندازه متوسط نانوذرات  SEMو تصاویر  XRDاستفاده از الگوی 

با استفاده از تجزیه و  نانومتر است. 30 اکسید مس تهیه شده

ساختار بلوری ترکیب  تحلیل سطح هیرشفیلد تماس های مهم در

های کنش غالب، تماسمورد بررسی قرار گرفت و برهم 1

O…H/H…O   است. 7/31با  % 
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Effect of solvent and initial reagents concentration in 

sonochemical synthesis Cu(II) coordination polymer 

nanostructures and Hirshfeld surface analysis 

M.H. Saadatian, Gh.Shahvedizadeh*, M.Babazadeh, L.Ejlali, M.Eshagi 

Department of Chemistry, Tabriz Branch, Islamic Azad University, Tabriz, Iran 

 

Abstract: Nano-sized of a copper (II) coordination polymer [Cu3(L)(NO3)4(H2O)4]n (1) {H2L=[2,6-bis(pyridine-2-

ylmethylidene) hydrazinocabonyl] pyridine} compound was synthesized by sonochemistry method. To study the 

influence of solvent and concentrations of initial reagents on the nano-sized compound (1) certain test was designed 

and six samples of 1 were prepared through the sonochemical irradiation process. Polar solvent led to smaller and 

uniform nanostructure particle morphology. To prepare copper (II) oxide nano-sized by calcination specimen of 1 was 

used as a precursor. The structure and morphology of nanoparticles are characterized by using scanning electron 

microscopy (SEM), x-ray powder diffraction (XRD) and IR spectroscopy. The thermal stability of nano compound 1 

was studied by thermal gravimetric (TGA) and differential thermal analyses (DTA). In order to study the optical 

behavior of the prepared compound 1 as nanoparticle and bulk form the UV-Vis absorption spectral along with 

photoluminescence was carried. Hirshfeld surface analysis and two-dimensional fingerprint plots were used to yzylana 

the intermolecular interactions, indicating that the most important contributions for the crystal packing are from 

O…H/H…O (31.7%), H…H (14.6%), C…C (6.5%), N…O (3.8%) and N…H/H…N (3.8%). 
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