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 چکيذٌ
-4سشکیت خذیذ ًبًَ کشیؼشبلی ثب اػشفبدُ اص ًیکل ػَلفبر، هَلیجذى سشی اکؼیذ ٍ 

ثِ سٍؽ ّیذسٍسشهبل ػٌشض ؿذُ اػز. ػبخشبس، هَسفَلَطی ٍ  (CN-py-4)ػیبًَدیشیذیي 

عیف ػٌدی  ،(XRD)خبكیز فَسَلَهیٌؼبًغ ًبًَ کشیؼشبل ّب ثَػیلِ دشاؽ اؿؼِ ایکغ 

، عیف (SEM)هیکشٍػکَح الکششًٍی سٍثـی  ،(FT-IR)ض سجذیل فَسیِ صیش قشه

ٍ آًبلیض (TGA-DTA) ٍ آًبلیضّبی ٍصى ػٌدی گشهبیی   (PL)فَسَلَهیٌؼبًغ

ثشسػی ؿذُ اػز. دس سْیِ سشکیت سبثیش ػَاهلی ّوچَى ًَع ٍ غلظز هَاد  (EDX)ػٌلشی

لَطی ًبًَ کشیؼشبل ّب هَسد ، دهب ٍ صهبى ٍاکٌؾ ثش سٍی ػبخشبس ٍ هَسفpHَاٍلیِ، هقبدیش 

هحلَل اٍلیِ ثش ػبیض ًبًَ  pHثشسػی قشاس گشفشِ اػز. ًشبیح ًـبى هی دٌّذ کِ هقذاس 

هَسفَلَطی ًبًَػبخشبسّب سغییش کشدُ ٍ  pHکشیؼشبل ّبی ػٌشضی سبثیش داؿشِ ٍ ثب افضایؾ 

س دهبی ؿذیذی سا د PLػبیض کشیؼشبل ّب افضایؾ هی یبثذ. ًبًَ کشیؼشبل ّبی حبكل ًـش 

 ًـبى هی دٌّذ. nm300 ثب ثشاًگیخشگی دس عَل هَج  nm 456اسبق ثب دیک هبکضیووی دس 

 .هَلیجذى ًیکل،، ػیبًَدیشیذیي ًبًَکشیؼشبل، ّیذسٍسشهبل، :يذيکل ياژگان
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مًليبذن  ، (II)ويکل از معذوی -بر تُيٍ ترکيبات واوًَيبریذ آلی pHتاثير

خاصيت  بٍ ريش َيذريترمال يسياوًپيریذیه -4 ي اکسيذ تري

 فًتًلًميىساوس آوُا

 2قلىجی ، صفًرا1ريیا روجيىٍ خجستٍ

 ایشاى سْشاى، ؿوبل، سْشاى ٍاحذ اػلاهی آصاد داًـکذُ ؿیوی، داًـگبُ 2، 1
 

 ًَیؼٌذُ هؼئَل:ویل ًبم ٍ ًـبًی ای
 ٍ خجستٍريیا روجيى
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 مقذمٍ
دادُ اًذ، سوبیل ثؼیبس  هؼذًی دس كٌبیغ هخشلف اص خَد ًـبى –ثذلیل خَاف ٍ ٍیظگیْبی هٌحلش ثفشدی کِ هَاد ًبًَ ّیجشیذ آلی 

هؼذًی ٍ ّوچٌیي ًؼجز ػغح ثِ  –صیبدی ثِ سْیِ ٍ ثشسػی کبسثشدّبی آًْب ٍخَد داسد. ٍیظگیْبی ػغحی ٍ حدوی ًبًَ ّیجشیذّبی آلی 

 [.1-5حدن هبدُ دس هقیبع ًبًَهششی سغییشار چـوگیشی سا دس ایي هَاد ایدبد هیکٌٌذ]

هؼذًی اص دٍ خٌجِ هَسد سَخِ اػز، یکی اص ًظش سفبٍر دس اًؼغبف دزیشی ػبخشبسی  – هٌْذػی ًبًَ کشیؼشبل ّبی هَاد ّیجشیذ آلی

[. یکی اص سٍؿْبیی 7-14[ ٍ دیگشی اص ًظش قبثلیز کبسثشد آًْب ثؼٌَاى کبسبلیؼز، رخیشُ گبص، خذاػبصی، سجبدل یَى ٍ الکششٍهغٌبعیغ ]6آًْب ]

دُ اص سٍؽ ّیذسٍسشهبل دس حضَس آهیٌْبی چٌذ ػبهلی آلی اػز. لیگبًذّبی چٌذ کِ ثغَس گؼششدُ ثشای ػٌشض ایي هَاد ثکبس هیشٍد، اػشفب

[ ٍ ... ثلَسر دل ثیي ثلَکْبی 19-20[، فٌبًششٍلیي ]17-18[ اسیلي دی آهیي ]15-16ػبهلی آلی ًیششٍطى داس هبًٌذ ثی دیشیذیي ]

ؼْیل سـکیل ؿجکِ ّبی هخشلف، ثغَس گؼششدُ دس ػبخشبس ػبخشوبًی هَلیجذاسْب قشاس گشفشِ ٍ ثؼٌَاى ػَاهل خْز دٌّذُ ػبخشبسی ثشای س

هؼذًی ثکبس هیشًٍذ. ایي لیگبًذّب ًِ سٌْب ثؼٌَاى ػَاهل کَئَسدیٌبًؼیَى ثِ فلضار ٍاػغِ ثکبس هیشًٍذ ثلکِ ثب سـکیل  –هَاد ًبًَ ّیجشیذ آلی 

 هؼوَلا سشکیجبر [. ایي21-24ب چٌذ ثؼذی هیـًَذ]ثشّن کٌـْبی ثیي هَلکَلی هبًٌذ دیًَذ ّیذسٍطًی، ثبػث سـکیل ؿجکِ ّبی یک ثؼذی ی

هضیز سٍؽ ّیذسٍسشهبل آى اػز کِ ّوَطى ؿیویبیی،  .هیـًَذ ػٌشض C  150اص ثبلاسش دهبی دس ٍ خبهذ حبلز دس ّیذسٍسشهبل سٍؽ ثب

یشْبی هخشلف هبًٌذ خَاف خلَف هَسفَلَطی، ؿکل ٍ فبص سشکیجْب سحز ؿشایظ هؼشذلی کٌششل ؿذُ ٍ دس ًشیدِ ًبًَ ػبخشبسّبیی ثب قبثل

 الکششیکی ثذػز هیبیذ.

[، اهب سْیِ 25ػیبًَدیشیذیي ثیـشش اص ًظش ًَع ػبخشبس ثلَسی ثشسػی ؿذُ اًذ] -4هؼذًی سـکیل ؿذُ اص هَلیجذى ٍ  -هَاد ّیجشیذ آلی 

ٍ خَاف آًْب سا هَسد ثشسػی قشاس دّین.  ًبًَرسار آًْب گضاسؽ ًـذُ اػز ثٌبثشایي هب ػلاقوٌذ ؿذین سب ایي ًبًَرسار سا سْیِ کشدُ ٍ ػبخشبس

هؼذًی ثب اػشفبدُ اص ًیکل ػَلفبر، هَلیجذى سشی اکؼیذ ٍ  –دس ایي هقبلِ، سٍؽ ّیذسٍسشهبل ثشای ػٌشض ًبًَ کشیؼشبل ّبی ّیجشیذ آلی 

ثش سٍی هَسفَلَطی ًبًَ کشیؼشبل  pHػیبًَدیشیذیي ثکبس سفشِ اػز. سبثیش ػَاهل هَثش ثش فشایٌذ ّیذسٍسشهبل ٍ هقبدیش  -4فبكلِ دٌّذُ ّبی 

 ّب ٍ ّوچٌیي خَاف لَهیٌؼبًغ آًْب هَسد ثحث قشاس گشفشِ اػز.

 

 بخص تجربی
 َا مًاد ي دستگاٌ

سوبم هَاد ؿیویبیی اص ؿشکز هشک ٍ آلذسیچ سْیِ ؿذُ ٍ ثذٍى خبلق ػبصی هَسد اػشفبدُ قشاس گشفشِ اػز. دػشگبّْبی هَسد 

( دػشگبُ دشاؽ اؿؼِ ایکغ دَدسی Perkin–Elmer 78 ،2ثب هذل  FT-IR( دػشگبُ عیف ػٌدی 1ص: اػشفبدُ دس ایي دظٍّؾ ػجبسسؼز ا

(XRD)  ثب هذلSTOE-STADIP  ،3 هیکشٍػکَح الکششًٍی سٍثـی )(SEM) آًبلیض ػٌلشی ٍ(EDX)   ثب هذلEM3200-KYKY ،5 )

 خشهی ػٌح عیف -سفبضلی گشهبػٌدی -حشاسسی لیضآًب ( دػشگبPerkin–Elmer ،4ُثب هذل   (PL)دػشگبُ عیف ػٌح فَسَلَهیٌؼبًغ

(TGA- DTA-MS )ثب هذل BAHR STA 503. 

 

  ريش عمًمی تُيٍ واوً پًدرَا

 10گشم( ٍ آة) 011/0ػیبًَدیشیذیي) -4گشم(،  014/0گشم(، هَلیجذى سشی اکؼیذ) 050/0ٍ  025/0آثِ) 6 ػَلفبر هخلَعی اص ًیکل

هخلَط ثَػیلِ  pH دقیقِ ّن صدُ ؿذًذ. 30( دس دهبی اسبق ثوذر 5555:1:1:2( ٍ )5555:1:1:1)  گشم( ثب ًؼجز ّبی هَلی ثِ سشسیت

سٌظین ؿذ. هخلَط ثِ یک اسَکلاٍ اػشیٌلغ اػشیل ثب لایِ سفلًَی  2ٍ3ٍ4ٍ6ٍ8ٍ10هَلاس دقیقب دس  1هحلَلْبی آثی کلشیذسیک اػیذ ٍ ػَد 

(mL25 هٌشقل ؿذُ ٍ دهب ثب ػشػز )min10/
C5 سب دس دهبی افضایؾ دادُ ؿذ 

C180  سٍص، دهب ثب ػشػز  4ثبثز گشدیذ. دغ اص

min10/
C5  کبّؾ دادُ ؿذ سب ثِ دهبی اسبق ثشػذ. دس دبیبى ٍاکٌؾ، هقذاس pH  هحلَل سغییشی ًذاؿز. سػَة ػیبُ سًگ ) ثب ساًذهبى

 س خـک ؿذ. هحلَل داسای ًقغِ رٍة( سا كبف کشدُ، ثب آة هقغش ؿؼشـَ دادُ ؿذ ٍ دس دهبی اسبق دس دػیکبسَ  Ni% ثش اػبع 1/73

C1700 .غیش قبثل حل دس آة ٍ ػبیش حلالْبی هؼوَل هی ثبؿذ ٍ 
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 بحث ي وتيجٍ گيري

، pHػَاهل ثؼیبسی ثش سـکیل هحلَلار ًبًَ کشیؼشبلی هَثش اػز. ایي ػَاهل ػوَهب ػجبسسٌذ اص: ًَع هَاد اٍلیِ، ًؼجز هَلی، هقبدیش

ِ ػٌشض ّیذسٍسشهبل. ثب سغییش ایي ػَاهل ٍاکٌـْبی ثؼیبسی دس ؿشایظ هخشلف اًدبم ؿذُ اػز. دهب دس صهبى ٍاکٌؾ ٍ دهب دس عی دشٍػ

هحذٍدُ 
C150-200  سٍص ثشسػی ؿذ ٍ ًْبیشب ًشیدِ گشفشین کِ ًبًَ کشیؼشبل ّبی هٌبػت دس دهبی  6سب  2ٍ صهبى ٍاکٌؾ اص

C180  ِث

 هَلیجذى سشی اکؼیذ ثِ آهًَین ّذشب هَلیجذار ّیچ هحلَل ًبًَ کشیؼشبلی سـکیل ًـذ.سـکیل هیـًَذ. ثب سغییش هبدُ اٍلیِ اص  سٍص 4هذر 

XRD  الگَّبی دشاؽ اؿؼِ  1ثشای ثشسػی سغییشار ػبخشبس فبصی ًبًَدَدسّبی حبكل ثکبس سفشِ اػز. ؿکلX  دَدسّبی ػٌشضی سا

ػیبًَدیشیذیي ٍ آة ثِ سٍؽ ّیذسٍسشهبل  -4ذى سشی اکؼیذ، آثِ، هَلیج 6ًـبى هی دّذ کِ اص ػَػذبًؼیَى هَاد اٍلیِ ؿبهل ًیکل ػَلفبر 

ٍ دس دهبی  pH3  دس
C180  سٍص ثب ًؼجز ّبی هَلی هخشلف 4ثِ هذر Ni/Mo  ِاًدبم ؿذُ اػز. ثب سَخِ ثِ الگَّبی دشاؽ اؿؼX 

هَسف سـکیل هی دٌّذ دس آ هَاد اٍلیِ کشیؼشبلْبی (B-1)ؿکل  Ni/Mo=0.96هـبّذُ هی ؿَد کِ دَدسّبی ػٌشض ؿذُ اص ًؼجز هَلی 

(ًوًَِ کبهلا کشیؼشبلیضُ هی ؿَد. ثش ایي اػبع هیشَاى ًشیدِ گشفز کِ غلظز هبدُ اٍلیِ A-1)ؿکل  Ni/Mo=1.82 حبلیکِ ثب ًؼجز هَلی

ثش سْیِ  pHخْز ثشسػی سبثیش  Ni/Mo=1.82ػَلفبر دس ػٌشض ًبًَکشیؼشبلْب هَثش هی ثبؿذ ٍ آصهبیـبر ثؼذی دس ًؼجز هَلی  ًیکل

 ًبًَکشیؼشبلْب اًدبم ؿذُ اػز. 

  

 
 الگَّبی دشاؽ اؿؼِ ایکغ کشیؼشبلْبی هحلَلاسی کِ ثِ سٍؽ ّیذسٍسشهبل اص ػَػذبًؼیَى هَاد اٍلیِ ثب ًؼجشْبی هَلی -1ضکل 

(A Ni/Mo=1.82  ٍ(B Ni/Mo=0.96 
 ػٌشض ؿذُ اػز.

 

ّبی هخشلف ًـبى هی pH  ػٌشض ؿذُ اًذ سا دس Ni/Mo=1.82ًبًَکشیؼشبل ّبیی کِ ثب ًؼجز هَلی  Xالگَّبی دشاؽ اؿؼِ  2ؿکل 

 Nickel bis(p-cyanopyridine)فبص سـکیل ؿذُ اػز. اٍلیي فبص، فبص  2اص  8ّبی کوشش اص  pH دّذ. ًبًَکشیؼشبلْبی حبكل دس

[NiC12H8N4] ِهشثَط ث JCPDS No. 00-025-1554  اػز ٍ دٍهیي فبص، فبصNiMoO4  ِهشثَط ثJCPDS No. 00-031-0902 اػز 

ٍ ثقیِ دیکْب هشثَط ثِ  هـخق ؿذُ اػز 2دس ؿکل  *ثب ػلاهز  Nickel bis(p-cyanopyridine))خْز سفکیک ثْشش، فقظ دیکْبی فبص 

 هًََکلیٌیک اػز کِ اٍلیي دیک ثلٌذ آى دس  8ٍ  6، 4ّبی  pH دس Nickel bis(p-cyanopyridine)هی ثبؿذ(. فبص NiMoO4 فبص 

2θ≈6.974، 2ٌذ دسدیک ثل دٍهیيθ≈18.356 2 ٍ ػَهیي دیک ثلٌذ دسθ≈10.879 هـبّذُ هی ؿًَذ. دس pH2  فبصNiMoO4 فبص غبلت ،

  .هـبّذُ هی ؿًَذ 2θ≈33.762ٍ ػَهیي دیک ثلٌذ دس  2θ≈23.332دیک ثلٌذ دس ، دٍهیي2θ≈27.304 اػز کِ  اٍلیي دیک ثلٌذ آى دس 

هی ثبؿٌذ. اٍسلخ کَچکی دس دیکْبی ایي  NiMoO4َط ثِ دیکْبی دشاؽ فبص هـبّذُ هیـًَذ هشث 30ثیـشش اص  2θدیک ّبی کَچکی کِ دس 

 دٍ فبص هـبّذُ هیـَد.

افضایؾ هی یبثذ ٍ دس هقبثل ؿذر دیکْبی   Nickel bis(p-cyanopyridine)ؿذر دیکْبی دشاؽ فبص 6ٍ  4ثِ  2اص  pHثب افضایؾ 

کوی کبّؾ یبفشِ ٍ ًْبیشب  هدذدا  Nickel bis(p-cyanopyridine)ؿذر دیک ّبی فبص pH8 کبّؾ هی یبثٌذ. دس  NiMoO4دشاؽ فبص 
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-Nickel bis(pخٌثی یب قلیبیی کن ثشای سـکیل فبص  pHهحلَلی آهَسف حبكل هی ؿَد. ًشبیح دیـٌْبد هیکٌٌذ کِ ؿشایظ  pH10  دس

cyanopyridine)   هغلَثشش اػز دس حبلیکِ فبصNiMoO4 .دس ؿشایظ اػیذی ثْشش سـکیل هیـَد 

 

 

 
ّبی هخشلف ػٌشض ؿذُ اًذ)دیکْبی فبص pH دس Ni/Mo=1.82 ًبًَکشیؼشبلْبیی کِ ثب ًؼجز هَلی Xالگَّبی دشاؽ اؿؼِ  -2کل ض

Nickel bis(p-cyanopyridine)  هـخق ؿذُ اػز( *ثب ػلاهز. 
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 ( سخویي صدُ هی ؿَد.1هیبًگیي ػبیض کشیؼشبلْب ثَػیلِ هؼبدلِ ؿشس )ساثغِ 

 
D = 0.9 λ / β Cos θ                                                                                                                                  

(1)ساثغِ   

  

ػشم  β ًبًَهشش(،)ثش حؼت  54060/1ثشاثش ثب  Cukعَل هَج اؿؼِ   λ قغش هشَػظ داًِ ّب )ثش حؼت ًبًَهشش(،  Dدس ایي ساثغِ، 

ّبی هخشلف اص  pHدیک دشاؽ دس  5سادیبى( اػز. ًشبیح ؿذیذسشیي  )ثش حؼت صاٍیِ دشاؽ ثشاگ θ سادیبى( ٍ )ثش حؼت دیک دس ًلف اسسفبع

 nmّبی هخشلف دس هحذٍدُ pHدسج ؿذُ اػز. ثش اػبع ایي ساثغِ هیبًگیي ػبیض ًبًَکشیؼشبل ّب دس  1ساثغِ ؿشس حؼبة ؿذُ ٍ دس خذٍل 

 سبثیش ٍیظُ ٍ هـخلی ثش ػبیض کشیؼشبل ّب ًذاسد.  pHًـبى هی دٌّذ کِ سغییش  XRDثذػز آهذُ اػز. ًشبیح الگَّبی  55-36 

 

 ّبی هخشلفpH دیک دشاؽ ًبًَکشیؼشبل ّبی سْیِ ؿذُ دس  5قغش هشَػظ ؿذیذسشیي  -1جذيل

 D(pH=2) ؿوبسُ دیک

(nm) 
D(pH=4) 

(nm) 
D(pH=6) 

(nm) 
D(pH=8) 

(nm) 
1 16/46 00/49 92/53 12/49 

2 80/45 93/41 43/45 68/41 

3 35/55 58/41 06/45 80/42 

4 70/53 25/50 45/49 41/55 

5 66/36 78/38 87/41 43/45 

 

ّبی هخشلف سْیِ ؿذُ اػز.  pHدس  Ni/Mo=1.82کشیؼشبل ّبیی سا ًـبى هیذّذ کِ ثب ًؼجز هَلی  SEM هیکشٍگشافْبی 3ؿکل 

 10ٍ 4ٍ 2ّبی  pHّبی هخشلف سغییش هیکٌذ. هَسفَلَطی ًبًَ کشیؼشبل ّب دس  pH هَسفَلَطی کشیؼشبل ّب دس کِ ًشبیح ًـبى هیذٌّذ

اػز، ثٌبثشایي کَچکششیي  nm38-30 ثب ػبیض (wire) ثلَسر لَلِ ای  pH 6  ٍ8 ٍ دس nm  50-40ثب ػبیض (spherical) ثلَسر کشٍی

 د.( هـبّذُ هی ؿnm 30َ)pH 6ػبیض کشیؼشبلْب دس 
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 ّبی هخشلف سْیِ ؿذُ اػز. pHدس  Ni/Mo=1.82ّبیی کِ ثب ًؼجز هَلی  کشیؼشبل SEMهیکشٍگشافْبی  -3ضکل 

 

-4 ٍ گشٍُ آلیNi, Mo سا ًـبى هی دّذ ٍ حضَس ػٌبكش  2-10ّبی  pHهحلَلار دس  EDX عیف ّبی آًبلیض ػٌلشی 4ؿکل 

CN-py .سا دس ّش دٍ فبص سبئیذ هیکٌذ 
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 10سب  2ّبی  pHهحلَلار دس  EDX آًبلیض ػٌلشی عیف ّبی -4ضکل 

 

دسج ؿذُ اػز.  2-10ّبی  pH ًبًَکشیؼشبل ّبی حبكل اص  EDX دسكذّب ٍ ًؼجشْبی ٍصًی حبكل اص آًبلیض ػٌلشی 2دس خذٍل  

 Moثِ  Niز افضایؾ هی یبثذ. ًؼج Ni/Moثَضَح ًؼجز دسكذّبی ٍصًی  pHًشبیح حبكل اص خذٍل ًـبى هی دٌّذ کِ ثب افضایؾ هقذاس 

 ثذػز آهذُ اػز، ثٌبثشایي هیشَاى ًشیدِ گشفز کِ ًبًَکشیؼشبلْبی سْیِ ؿذُ دس  5/3ثِ  1ٍ  4ثِ  1ثِ سشسیت سقشیجب  6ٍ  4ّبی  pHدس 

pH 6  هغبثقز داسد. 5ثْیٌِ ثَدُ ٍ ثب ػبخشبس اسائِ ؿذُ دس ؿکل 
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 10سب  2ّبی  pHهحلَلار دس  EDX دسكذّب ٍ ًؼجز ّبی ٍصًی حبكل اص آًبلیض ػٌلشی –2جذيل 

pH 2 4 6 8 10 

Mo (Wt %) 86/26 61/15 98/16 02/15 03/6 

Ni (Wt %) 37/1 01/4 95/4 99/17 01/50 

4-CN-py (Wt %) 14/70 05/81 77/77 08/67 89/45  

Ni/Mo 05/0 26/0 29/0 20/1 29/8 

Ni/4-CN-py 02/0 05/0 06/0 27/0 09/1 

 

 

NC Ni

O

Mo

O

OO

Ni

Ni

NNCNi

O

Mo OO

O

N

 

 pH 6ػبخشبس دیـٌْبدی ًبًَ کشیؼشبل سْیِ ؿذُ دس  :5ضکل 

 

cm( ًَاسّبی هشثَط ثِ اسسؼبؿبر کــی آة سا دس هحذٍدُ 3)خذٍل  2-10ّبی pHسشکیجبر حبكل اص  IRعیف 
-1 3741-3393 ، 

C-N  ُدس هحذٍد cm
-11288-1238  ٍC=C ِ4 حلق-CN-py  ُسا دس هحذٍدcm

ًـبى هی دٌّذ. ًَاسّبی اسسؼبؿبر  1516-1508 1-

cm  دس هحذٍدُ  Ni-N کــی
-1 587-517  ٍNi-O ُدس هحذٍد cm

هـبّذُ هیـًَذ. اسسؼبؿبر کــی هشقبسى ٍ ًبهشقبسى  1492-426-

cmدسحذٍد  MoO2 گشٍُ
داسای ًَاسّبی سقشیجب  pH 4  ٍ6ًبًَکشیؼشبلْبی سْیِ ؿذُ دس  IRؿٌبػبیی ؿذًذ. عیف ّبی  950ٍ  800 1-

 اػز. pHیکؼبًی هی ثبؿٌذ کِ ًـبى دٌّذُ ػبخشبس یکؼبى آًْب دس ایي دٍ 

 

 شی ؿذُیّبی اًذاصُ گ pH بی ػٌشض ؿذُ دسّ ًوًَِ IR فیح حبكل اص عیًشب -3جذيل
 pH 4= pH 6= pH 8= pH 10= pH =2 یػبهل یگشٍّْب

(C=C)ν 89/1508 85/1509 88/1509 22/1516 77/1508 

(C-N)ν 03/1288 08/1253 09/1288 99/1238 77/1268 

ν (OH ) 32/3741 43/3420 93/3425 87/3393 56/3635 

ν (MoO2 ) 

08/816  

ٍ 

 46/961 

43/867  

ٍ 

 83/920 

37/866  

ٍ 

 34/920 

12/884  

ٍ 

 71/966 

11/866  

ٍ 

 08/932 

ν(Ni-O) 44/484 22/492 01/491 77/488 01/426 

ν(Ni-N) 04/587 46/562 33/561 32/584 01/517 

 

 

هحلَل حبكل ثب  TGA سا ًـبى هیذّذ. ًوَداس pH  6ًبًَکشیؼشبل سْیِ ؿذُ دس TGA ٍ  DTAآًبلیض ٍصى ػٌدی حشاسسی  6ؿکل 

ػشػز گشهبدّی 
C / min 5  دس هحذٍدُ دهبیی76/19دس اسوؼفش َّا ؿبهل دٍ هشحلِ کبّؾ ٍصًی اػز. اٍلیي کبّؾ ٍصًی % 

C 328-

بی آة کَئَسدیٌِ ؿذُ اػز کِ ثب دیک گشهبگیش هشثَط ثِ سشک هَلکَلْ 304
C 86/328 DTA  هغبثقز داسد. دٍهیي کبّؾ ٍصًی

% دس هحذٍدُ دهبیی 37/42
C 467-344  4 ّوشاُ ثب دکبهذَص ؿذى لیگٌذ-CN-py  ػبخشبس کوذلکغ اػز کِ ثب دیک گشهبصای ٍ

C 

31/425 DTA .سبئیذ هیگشدد 
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 pH 6 ًبًَکشیؼشبل سْیِ ؿذُ دس (TGA-DTA) آًبلیض ٍصى ػٌدی گشهبیی  -6ضکل 

 

ًـبى دادُ ؿذُ اػز. ًبًَ  7دس حبلز خبهذ ٍ دس دهبی اسبق دس ؿکل  pH6 عیف ًـشی ٍ خزثی ًبًَ کشیؼشبل ّبی سْیِ ؿذُ دس

ًـبى  nm  300ثش اػبع ثشاًگیخشگی دس عَل هَج nm  456کشیؼشبلْبی حبكل فَسَلَهیٌؼبًغ ؿذیذی سا ثب هبکضیون ًـشی دسعَل هَج

 ًؼجز دادُ ؿَد ٍ ًشیدِ هیگیشین کِ ایي سشکیت خضٍ هَاد فَسَلَهیٌؼبًغ هی ثبؿذ.  LMCT هیذّذ کِ ایي ًَاس هیشَاًذ ثِ ًـش اًشقبل ثبس

 

 
 pH6 ًبًَ کشیؼشبل سْیِ ؿذُ دس  (b)ٍ ًـشی  (a)عیف خزثی  -7ضکل 

 

  وتيجٍ گيري
ػیبًَدیشیذیي سحز  -4یکل ػَلفبر، هَلیجذى سشی اکؼیذ ٍ فبكلِ دٌّذُ ّبی هؼذًی خذیذ ثب اػشفبدُ اص ً-سشکیت ًبًَّیجشیذ آلی

سا ثغَس کَالاًؼی ثِ کوذلکغ ّبی فلضار  MoO4 ؿشایظ ّیذسٍسشهبل ػٌشض ؿذُ اػز. ایي سشکیت ًـبى هیذّذ کِ هیشَاى گشٍُ هؼذًی

، دهب ٍ صهبى ٍاکٌؾ pH، هقبدیش Ni/Mo ی هَلیهشلل ًوَد. دس عی فشایٌذ ػٌشض هـبّذُ ؿذ کِ ًؼجز ّب  Ni-CN-pyٍاػغِ ای هبًٌذ

ًبًَ دَدسّبی حبكل فبصّبی  XRDّبی ًْبیی سبثیش هی گزاسًذ. ثش اػبع الگَّبی  ثغَس هَثشی ثش سٍی هَسفَلَطی ٍ ًبًَػبخشبس کشیؼشبل

ٍ  pH 2 ُ هی ؿًَذ اهب دسهًََکلیٌیک کشیؼشبلیض  Nickel bis(p-cyanopyridine)دس فبص  pH4 ،6  ٍ8 هخشلفی ًـبى هی دٌّذ کِ دس

ٍ ثبثز ًگبُ داؿشي ػبیش دبساهششّب افضایؾ هی یبثذ ٍ رساسی ثب ػبیض ثضسگشش اص  pH چٌیي فبصی هـبّذُ ًوی ؿَد. ػبیض رسار ثب افضایؾ 10

nm30  سـکیل هی دٌّذ. ًشبیح ًـبى هی دٌّذ کشیؼشبلیضاػیَى ًبًَ دَدسّبی حبكل دسpH ـًَذ.خٌثی ٍ یب قلیبیی کن اًدبم هی 

عیف فَسَلَهیٌؼبًغ، ٍیظگیْبی ًَسی ًبًَکشیؼشبل ّبی ػٌشضی سا سبئیذ هی کٌذ کِ ثِ سفبٍر اًشطی ثیي ًَاسّبی ظشفیز ٍ ّذایز 

ًـبى هی دّذ. قشاسگیشی  nm300سا حبكل اص ثشاًگیخشگی دس عَل هَج  nm 456 دس دهبی اسبق ًـشی دس عَل هَج PL ٍاثؼشِ اػز.

 ل ثیي گًَِ ّبی هؼذًی، ثبػث افضایؾ ػخشی ػبخشبس ٍ دس ًشیدِ هـبّذُ ًـش فلَئَسػبى هی ؿَد.ثلَسر د CN-py-4 گشٍّْبی

 

 

 

 

 
 



 3 -33، ص 3131 بهار،  31پژوهش در شیمی و مهندسی شیمی، شماره 

ISSN: 2588-2805 

http://www.ieaj.ir 

 

 راجعممىابع ي 

 
[1] Samiey, B., Cheng, C-H., Wu, J. (2014). “Organic-Inorganic Hybrid Polymers as Adsorbents for Removal of 

Heavy Metal Ions from Solutions: A Review.” Materials. 7, 2, 673-726.  

[2] Yaghi, O. M., OKeeffe, M., Ockwig, N. W., Chae, H. K., Eddaoudi, M., Kim, J. (2003). “Reticular synthesis 

and the design of new materials.” Nature, 423, 705-714.  

[3] Sanchez, C., Julia´n, B., Belleville, P., Popall, M. (2005). “Applications of hybrid organic–inorganic 

nanocomposites.”  J. Mater. Chem., 15, 3559-3592. 

[4] Wang, Y., Yu, J. H., Du, Y., Shi, Z., Zou, Y. C., Xu, R. R. (2002). “Hydrothermal synthesis and 

characterization of a new inorganic–organic hybrid layered zinc phosphate–phosphite 

(C6H15N2)2Zn4(PO4)2(HPO3)2.” J. Chem. Soc., Dalton Trans., 21, 4060-4063. 

[5] Lin, Z. E., Yao, Y. W., Zhang, J., Yang, G. Y. (2002). “Synthesis and structure of a novel open-framework 

zincophosphate with intersecting three-dimensional helical channels.” J. Chem. Soc., Dalton Trans.,24, 4527-

4528.  

[6] Khlobystov, A. N., Blake, A. J., Champness, N. R., Lemenovskii, D. A. , Majouga, A. G., Zyk, N. V., 

Schroder, M. (2001). “Supramolecular design of one-dimensional coordination polymers based on silver(I) 

complexes of aromatic nitrogen-donor ligands.” Coordin. Chem. Rev., 222, 1, 155-192.  

[7] Perles, J., Iglesias, M., Martin-Luengo, M. A., Monge, M. A., Ruiz- Valero, C., Snejko, N. (2005). 

“Metal−Organic Scandium Framework:  Useful Material for Hydrogen Storage and Catalysis.” Chem. Mater., 

17, 23, 5837–5842.  

[8] Chang, J. S., Hwang, J. S., Jhung, S. H., Park, S. E., Ferey, G., Cheetham, A. K. (2004). “Nanoporous Metal-

Containing Nickel Phosphates: A Class of Shape-Selective Catalyst.” Angew. Chem. Int. Ed., 43, 21, 2819–

2822.  

[9] Kuznicki, S.M., Bell, V.A., Nair, S., Hillhouse, H.W., Jacubinas, R.M., Braunbarth, C.M., Toby, 

B.H., Tsapatsis, M. (2001). “A titanosilicate molecular sieve with adjustable pores for size-selective 

adsorption of molecules.” Nature (London), 412, 6848, 720-724.  

[10] Clearfield, A. (2000). “Inorganic Ion Exchangers, Past, Present, and Future.” Solvent. Extr. Ion Exc., 18, 4, 

655-678.  

[11] Coronado, E., Galan-Mascaros, J. R., Gimenez-Saiz, C., Gomez-Garcia, C. J., Martinez-Ferrero, E., Almeida, 

M., Lopes, E. B., Capelli, S. C., Llusar, R. M. (2004). “New conducting radical salts based upon Keggin-type 

polyoxometalates and perylene.” J. Mater. Chem., 14, 12, 1867-1872.  

[12] Coronado, E., Gimenez-Saiz, C., Gomez-Garcia, C. J., Capelli, S. C. (2004). “Metallic Conductivity Down to 

2 K in a Polyoxometalate-Containing Radical Salt of BEDO-TTF.” Angew. Chem. Int. Ed., 43, 23, 3022–

3025.  

[13] Shi, Z., Peng, J., Gomez-Garcia, C. J., Benmansour, S., Gu, X. (2006). “Influence of metal ions on the 

structures of Keggin polyoxometalate-based solids: Hydrothermal syntheses, crystal structures and magnetic 

properties.” J. Solid State Chem., 179, 1, 253-265.  

[14] Clemente-Juan, J. M., Coronado, E. (1999). “Magnetic clusters from polyoxometalate complexes.” Coordin. 

Chem. Rev., 193–195, 361-394.  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kuznicki%20SM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11507636
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bell%20VA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11507636
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nair%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11507636
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hillhouse%20HW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11507636
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jacubinas%20RM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11507636
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Braunbarth%20CM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11507636
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Toby%20BH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11507636
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Toby%20BH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11507636
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tsapatsis%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11507636


 3 -33، ص 3131 بهار،  31پژوهش در شیمی و مهندسی شیمی، شماره 

ISSN: 2588-2805 

http://www.ieaj.ir 

 

[15] Zhong Lu, C., Wu, C-De, Zhuang, H. H., Huang, J. S. (2002). “Three Polymeric Frameworks Constructed 

from Discrete Molybdenum Oxide Anions and 4,4„-bpy-Bridged Linear Polymeric Copper Cations.” Chem. 

Mater., 14, 6, 2649–2655.  

[16] Shi, Z., Feng, S. H., Gao, S., Zhang, L. R., Yang, G. Y., Hua, J. (2000). “Inorganic–Organic Hybrid Materials 

Constructed from [(VO2)(HPO4)]∞ Helical Chains and [M(4,4′-bpy)2]
2+ 

(M=Co, Ni) Fragments.” Angew. 

Chem. Int. Ed., 39, 13, 2325–2327.  

[17] Han, G. H., Lin, B. Z., Li, Z., Sun, D. Y., Liu, P. D. (2005). “Hydrothermal synthesis and characterization of 

a new hybrid organic–inorganic compound [Cd(en)3]MoO4.” J. Mol. Struct., 741, 1–3, 31-35.  

[18] Duan, L-M., Xu, J-Q., Xie, F-T., Cui, X-B., Ding, H., Song, J-F. (2005). “Synthesis and characterization of a 

new compound based on mixed Mo/V polyoxometalates connected and modified by [Ni(en)2]
+2

 groups.” 

Mendeleev Commun., 15, 2, 79-80.  

[19] Wu, L., Ma, H., Han, Z., Li, C. (2009). “Synthesis, structure and property of a new inorganic–organic hybrid 

compound [Cu(phen)2][Cu(phen)H2O]2[Mo5P2O23].3.5H2O.” Solid State Sci., 11, 1, 43-48.  

[20] Ma, H-Y., Wu, L-Z., Pang, H-J., Meng, X., Peng, J. (2010). “Hydrothermal synthesis of two Anderson POM-

supported transition metal organic–inorganic compounds.” J. Mol. Struct., 967, 1-3, 15-19.  

[21] Niu, J. Y., Guo, D. J., Wang, J. P., Zhao, J. W. (2004). “1D Polyoxometalate-Based Composite Compounds 

Derived from the Wells−Dawson Subunit:  Synthesis and Crystal Structure of 

[{Ce(DMF)4(H2O)3}{Ce(DMF)4(H2O)4}(P2W18O62)]·H2O and 

[{La(DMF)6(H2O)}{La(DMF)4.5(H2O)2.5}(P2W18O62)].” Cryst. Growth Des., 4, 2, 241–247.  

[22] Dolbecq, A., Mialane, P., Lisnard, L., Marrot, J., Secheresse, F. (2003). “Hybrid Organic–Inorganic 1D and 

2D Frameworks with ε-Keggin Polyoxomolybdates as Building Blocks.” Chem. Eur. J., 9, 12, 2914–2920.  

[23] Burkholder, E., Zubieta, J. (2004). “A two-dimensional bimetallic oxide constructed from ζ-octamolybdate 

clusters and Ag (I)-tpyprz cationic polymer components (tpyprz = tetra-2-pyridylpyrazine).” Solid State Sci., 

6, 12, 1421-1428.  

[24] Bu, W-M., Ye, L., Yang, G-Y., Gao, J-S., Fan, Y-G., Shao, M-C., Xu, J-Q. (2001). “One- and two-

dimensional framework materials constructed from the mixed Mo/V tetra-capped Keggin structure clusters 

and M(en)2 (M=Ni, Cu) complexes groups.” Inorg. Chem. Commun., 4, 1, 1-4.  

[25] Hagrman, D., Hagrman, P., Zubieta, J. (2000). “Polyoxomolybdate clusters and copper–organonitrogen 

complexes as building blocks for the construction of composite solids.” Inorg. Chim. Acta, 300-302, 212-224. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002228600500150X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002228600500150X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1293255808001970
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1293255808001970
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022286009007716
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022286009007716

