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 کنم به:ما حصل آموخته هایم را تقدیم می

 پدر و مادرم

زمینیم است. که هر که مهر آسمانیشان آرام بخش آلام آنان

ام در مکتب عشق  آنان بوده و هر چه  بکوشم چه آموخته

 ای از دریای بیکران مهربانیشان را سپاس نتوانم گفت.قطره

 خواهر و برادرانم

 .بودندهای زندگیم همراهان همیشگی و پشتوانه

 

 و دوستانی که

لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت 

های یکتا و زیبای ت رسیدن و تمام تجربهخواستن، عظم

 هاست.زندگیم، مدیون حضور آن

 تشکر و قدردانی

 

اش توفیق داد تا شکرو سپاس خدای را که با الطاف ربانی

نامه را به پایان رسانده و از خداوند منان توفیق و این پایان

 سعادت همه پویندگان و رهروان علم و دانش را خواهانم. 



 
  

ها به ثمر رسید بر خود واجب حاصل همه تلاشاینک که 

دانم تا در کمال ادب و احترام مراتب سپاس و قدرانی می

خالصانه و صمیمانه را از همه کسانی که من را در این 

د اتیویژه از اساند ابراز داشته به نامه یاری نمودهپایان

بهرام بهرامیان، دکتر مهدی   دکتر  انبزرگوارم جناب آقای

های بی شائبه ایشان که از مشاوره و راهنماییزایی میر

 بهره بردم. 

 

  



 
  

 

دا٘ؿىدٜ ؾیٕی دا٘ؿٍبٜ قٙعشی ؾبٞسٚد ٘ٛیػٙدٜ  ضیوی هعدًیدا٘ؿؼٛی دٚزٜ وبزؾٙبغی ازؾد  جعفر قلیسادُایٙؼب٘ت 

دار ضدُ با تری بستر ًاًَ بَّویت عاهلّای ٍاًادیَم ًطاًدُ ضدُ بر تْیِ ٍ ضٌاسایی کوپلکس٘بٔٝ دبیبٖ

بْرام بْراهیاى ٍ دکتر دکتر آقای سحز زإٞٙبئی هتَکسی سایلیل پرٍپیل کلرید ٍ بررسی خَاظ کاتالیسٍری آى  

 ؾْٛ. ٔشعٟد ٔییهْدی هیرزای

 . ز اغز  یٙؼب٘ت ا٘ؼبْ ؾدٜ اغز ٚ اش قحز ٚ اقبِز ثسخٛزدا دبیبٖ ٘بٔٝ سٛغظ ا  سحمیمبر دز ایٗ 

  دز. شبیغ دطٚٞؿٟبی ٔحممبٖ دیٍس ثٝ ٔسػع ٔٛزد اغشفبدٜ اغشٙبد ؾدٜ اغز  ش ٘ ا  اغشفبدٜ 

       ٔشییبشی سبوٖٙٛ سٛغظ خٛد یب فسد دیٍسی ثسای دزیبفز ٞیی  ٘یٛم ٔیدزن ییب ا دبیبٖ ٘بٔٝ  ٔغبِت ٔٙدزع دز 

. ئٝ ٘ؿدٜ اغز  زا ا  دز ٞی  ػب 

       طس ٔشعّك ثٝ دا٘ؿیٍبٜ قیٙعشی ؾیبٞسٚد ٔیی ثبؾید ا » ٚ ٔمیبتر ٔػیشجسع ثیب ٘یبْ      وّیٝ حمٛق ٔعٙٛی ایٗ 

ثیٝ ایبح خٛاٞید    «  Shahrood  University  of  Technology» ٚ ییب  « دا٘ؿیٍبٜ قیٙعشی ؾیبٞسٚد    

.  زغید 

          ٘ید دز ٔمیبتر ا ز ثیٛدٜ  سگطیسٌیرا بٔیٝ  دبییبٖ ٘ شیبی  اقیّی  فسادی وٝ دز ثٝ دغز آٔدٖ ٘ حمٛق ٔعٙٛی سٕبْ ا

 زعبیز ٔی ٌسدد. دبیبٖ ٘بٔٝٔػشجسع اش 

 ُیٝ ٔساح اغشفبدٜ ؾدٜ  دز وّ ٟب (  ٘ آ شٟبی  بف ث یب  ش٘دٜ )  ش ٔٛػٛد  بٔٝ ، دز ٔٛازدی وٝ ا ٘ یبٖ  ب د یٗ  ٘ؼبْ ا ا

. ٚ اقَٛ اخلالی زعبیز ؾدٜ اغز  ثظ   اغز ضٛا

 ثٝ حٛشٜ اعلاعبر ٔٛازدی وٝ  بٔٝ، دز  ٘ یبٖ  ب د یٗ  ٘ؼبْ ا یٝ ٔساحُ ا ب  دز وّ ی شٝ  بف فساد دغشسغی ی ا ؾجكی 

ا٘ػب٘ی زعبیز ؾدٜ اغز ٚ اقَٛ اخلاق  ثظ  ، ضٛا  .اغشفبدٜ ؾدٜ اغز اقُ زاشدازی 

 تاریخ

 امضای دانشجى 
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 تعهد نامه

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ْای ، ٘س ٝ٘ یب بٔٝ ٞبی زا ، ثس٘ اطس ٚ ٔحكٛتر آٖ )ٔمبتر ٔػشجسع ، وشبة  ایٗ  وّیٝ حمٛق ٔعٙٛی 

بید افصاز ٞب ٚ سؼٟیصار غ بخشٝ ؾدٜ اغز ( ٔشعّك ثٝ دا٘ؿٍبٜ قٙعشی ؾبٞسٚد ٔی ثبؾد . ایٗ ٔغّت ث

.  ثٝ ٘حٛ ٔمشضی دز سِٛیدار عّٕی ٔسثٛعٝ ذوس ؾٛد 

بٔٝ ثدٖٚ ذوس ٔسػع ٔؼبش ٕ٘ی ثبؾد بیبٖ ٘ ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛد دز د  .اغشفبدٜ اش اعلاعبر 
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 چکیدُ:

ٞبی ؾیٕی غجص، ػبیٍصیٙی وبسبِیصٌسٞبی ٍٕٞٗ زا ٞبی شیػز ٔحیغی ٚ دیؿسفز فسآیٙدٜافصایؽ ٍ٘سا٘ی

ثب ا٘ٛام ٘بٍٕٞٗ آٖ ضسٚزی وسدٜ اغز. دز ایٗ دطٚٞؽ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز وٝ ثب اغشفبدٜ اش دیؽ ٔبدٜ آِٛٔیٙیْٛ 

ٝ غجت ٔػبحز غغ  سٟیٝ ؾد، ث   100℃ضَ دز دٔبی  -ٔٛتز ثٝ زٚؼ ٞیدزٚسسٔبَ غُ 2ثٛسٛوػید  -2

ٞبی ٞیدزٚوػیُ فساٚاٖ ثٝ عٙٛاٖ یه ثػشس ٔٙبغت ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد. ( ٚ دازا ثٛدٖ ٌسm/g326ٜٚثبت )

داز ؾد. دز سسی ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ وّسید ٚ اسیّٗ دی آٔیٗ عبُٔ -3غذع عی دٚ ٔسحّٝ ثب ِیٍب٘د 

ٝ ٌسدید ٚ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ سٟیٝ ؾد. غذع داز ؾدٜ اضبفادأٝ وٕذّىػی اش ٚا٘بدیْٛ ثٝ ٘ب٘ٛثٕٛٞیز عبُٔ

ٞبی ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثىبز زفز ٚ دبزأشسٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٕٞچٖٛ ٔمداز ایٗ وبسبِیصٌس دز ٚاوٙؽ

وّسٚٔشبٖ، سشساوّسید وسثٗ، سِٛٛئٗ، ٌسْ(، ٘ٛم حلاَ ) وّسٚفسْ، دیٔیّی 30، 25، 20، 15، 10وبسبِیصٌس)

ِیشس سشساوّسید وسثٗ(، ٘ٛم اوػٙدٜ ) سسؾیٛ ٔیّی 3، 2، 1، 0مداز حلاَ )ٔشبَ٘ٛ، اغشٖٛ ٚ اغشٛ٘یشسیُ(، ٔ

ثٛسیُ ٞیدزٚشٖ دساوػید، ٞیدزٚضٖ دساوػید، اٚزٜ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٚ غدیٓ دسیدار(، ٔمداز اوػٙدٜ 

دلیمٝ( ثٟیٙٝ  90، 60، 45، 30، 15( ٚ شٔبٖ )80 ٚ 40، 25℃ِیشس(، دٔب )ٔیّی 4/0ٚ  3/0، 2/0، 1/0)

ٌسْ وبسبِیصٌس، ٔیّی 20َٔٛ غیىّٛاوشٗ ثب ایٗ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ، ٔیّی 5/0د. ؾسایظ ثٟیٙٝ ثسای  غبشی ؾ

َٔٛ اوػٙدٜ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید دز دٔبی ٔیّی 12/1ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ ٚ ٔیّی1

ثٛد ٚ ایٗ وبسبِیصٌس غبعز  1ثدغز آٔد. ٕٞچٙیٗ ثبتسسیٗ ثبشدٜ ثسای ایٗ وبسبِیصٌس دز ٔدر شٔبٖ  80℃

 ثبز ثدٖٚ افز ثبشدٜ، ثبشیبفز ٚ دٚثبزٜ ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد. 4

     ، ادٛوػبیؽ، غیىّٛاوشٗ ضَ، وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٚا٘بدیْٛ -وّٕبر وّیدی: ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز، ٞیدزٚسسٔبَ، غُ
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 هقدهِ -1

 ٍ ًقص کاتالیسٍری آى  ٍاًادیَم -1-1

ْ زا دز ٔعبدٖ غسة ٔىصیه وؿف ٚ آٖ زا ٛٚا٘بدی ،1زیٛ٘بْ دَیه ٔعدٖ ؾٙبظ ثٝ 1801اِٚیٗ ثبز دز غبَ 

2ازیشسٚ٘یْٛ
ٞب  وٙٙد أب آٖ ییدٞبی ازٚدب فسغشبد سب وؿف ٚی زا سگزیٛ ایٗ سسویت زا ثٝ دا٘ؿٍبٜ٘بٔید. دَ 

ْ زا ٍٞٙبْ وبز ٛٚا٘بدی 3غفػشسْٚ 1831٘شیؼٝ ٌسفشٙد وٝ ایٗ عٙكس، ٕٞبٖ وسْٚ ٘بخبِف اغز. دز غبَ 

ٞبی سسویجبر ٚا٘بدیْٛ ایٗ عٙكس زا ثٝ خبعس اِٟٝ شیجبیی دِیُ شیجبیی زً٘ ٚ ثٝٔعبدٖ آٞٗ وؿف دز 

ای خبوػشسی ( فّصی ثٝ زً٘ ٘مس23ٜ. ٚا٘بدیْٛ )ثب عدد اسٕی [1]ٌرازی وسد اغىب٘دیٙبٚی، ٚا٘بدیع ٘بْ

اغز ٚ غبخشبز ثّٛزی ٔىعجی ٔسوصدس دازد. ٚا٘بدیْٛ دز اغیدٞبی اوػٙدٜ ٔب٘ٙد ٘یشسیه اغید ٚ غِٛفٛزیه 

3dایؽ اِىشسٚ٘ی ٚا٘بدیْٛ دز حبِز دبیٝ ؾٛد. آزاغید ٚ ٕٞچٙیٗ دز ٞیدزٚفّٛزیه اغید حُ ٔی
3
4s

2  

[Ar] ٖٔسثٛط ثٝ آزایؽ 5اغز ثٙبثسایٗ ٔبوصیٕٓ حبِز اوػبیؽ آ ٚ +d
اغز. سسویجبر ثب ایٗ عدد  0

سب  -3زً٘ ٞػشٙد. ٚا٘بدیْٛ دازای ٞؿز حبِز اوػبیؽ )اوػبیؽ ثٝ عٛز عجیعی دیبٔغٙبعیع ٚ اغّت ثی

ثبؾٙد ٔغٙبعیع ٔی+ ٔعٕٛتً زٍ٘ی ٚ دبزا2+ ٚ 3+، 4اعداد اوػبیؽ ( اغز. سسویجبر ٚا٘بدیْٛ ثب -2+ ثؼص 5

 ثٝ سسسیت ٔسثٛط ثٝ یه، دٚ ٚ غٝ اِىشسٖٚ ٔٙفسد دز ٚا٘بدیْٛ اغز.  ٞب آٖوٝ ٕٔبٖ ٔغٙبعیػی 

ؾٛد. وب٘ی ٔجشّف یبفز ٔی 65ٚا٘بدیْٛ فّصی اغز وٝ دز عجیعز ٚػٛد ٘دازد أب سسویجبر آٖ دز 

ٚ وبز٘ٛسیز  ،[Pb5(VO4)3Cl]، ٚا٘بد٘یز (VS4)دبسسٚ٘یز سسیٗ ٔٙبثع ایٗ فّص  ٟٔٓ

[K2(UO2)2(VO4)2.3H2O]  ٝسِٛیدوٙٙدٌبٖ اقّی ٚا٘بدیْٛ وؿٛزٞبی افسیمبی ػٙٛثی، ایٗ ٚ زٚغی ٚ

                                                           
1
Andres Manuel del Rio  

2
Erythronium 

3
Sefstrom 
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ٞبی ٔعسف غبشی+( اغید ِٛٚیع لٛی ثٛدٜ ٚ سٛا٘بیی فعب5َْ )ٛثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٚا٘بدی. [2]ثبؾٙد ٔی

ٞبی اوػبیؽ ٚ وبٞؽ ٘مؽ وبسبِیصٚزی ثبؾد ِرا سسویجبر آٖ دز ثػیبزی اش ٚاوٙؽوٙٙدٜ زا دازا ٔیاوػید

 4دز فسایٙد سٕبظ SO3ثٝ  SO2ٔظلاً ثسای سِٛید قٙعشی غِٛفٛزیه اغید ٚ ثٝ ٚیطٜ دز اوػبیؽ  .[3]داز٘د 

VOثٝ قٛزر یٖٛ ٚا٘بدیُ  (IV)ٚا٘بدیْٛ   ؾٛد.وبسبِیصٚز اغشفبدٜ ٔی اش آٖ ثٝ عٙٛاٖ
ٚػٛد دازد وٝ دز  +2

VOؾٛد. ( سجدیُ ٔیVٞبی اغیدی دبیداز اغز ٚ دز ٔحیظ لّیبیی ثٝ آغب٘ی ثٝ ٚا٘بدیْٛ )حلاَ
وبسیٛ٘ی  +2

 وٙد.ٚ غیسٜ سسویجبر دبیداز ایؼبد ٔی N ،F ،O ،Cl ٞبیاغز وٝ ثب آ٘یٖٛ

ٞب ثب اوػیطٖ ِٔٛىِٛی، دز حضٛز اِٚیٗ ادٛوػبیؽ ا٘شجبثی اِٚفیٗ 1997دز غبَ  6ٚ ٌسی 5ت٘جیٍس

 ثٝ عٙٛاٖاغشفبدٜ اش ٚا٘بدیْٛ دساوػید  1-1. دز ؾىُ [4]ا٘د وبسبِیصٚزٞبی ٔٛ٘ٛٔس ٚا٘بدیّی زا ٌصازؼ وسدٜ

 .[5]وبسبِیصٚز ثسای اوػبیؽ غٛثػشساٞبی آِی ٚ ٔعد٘ی ٔجشّف ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز 

 
سٛا٘د یه ِیٍب٘د ٔی Lٌیسد، ْ دساوػید ا٘ؼبْ ٔیٛٞبی ٚا٘بدیوٕذّىع یّٝٞبی اوػبیؽ وٝ ثٝ ٚغا٘ٛام ٚاوٙؽ :1-1ؾىُ 

  ]5[آِی ٚ یب ِٔٛىَٛ خٙظی ثبؾد
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 تْیِ کاتالیسگرّای ًاّوگي-1-2

یٕز اش ٔجّٛط ٚاوٙؽ دز ل ٌساٖیىی اش ٔعبیت وبسبِیصٌسٞبی ٍٕٞٗ ٔؿىُ ثٛدٖ ػداغبشی وبسبِیصٌسٞبی 

( ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ 2-1ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثسای ٘بٍٕٞٗ وسدٖ وبسبِیصٌسٞب وٝ دز ؾىُ)دبیبٖ فسایٙد اغز. ؾیٜٛ

ٛ٘ی وٝ دز ادأٝ یب سجبدَ ی اغز عجبزسػز اش اسكبَ وٛٚات٘ػی، وذػَٛ وسدٖ، ػرة غغحی ٚ ػب٘ؿیٙی

 .  [7،6]ٌیس٘د ٔٛزد ثسزغی لساز ٔی

 

 . ]6[ٞبی ٘بٍٕٞٗ وسدٖ وبسبِیصٌسٞبؾیٜٛ (:2-1ؾىُ)

ؾٛد وٝ ثسای ثٝ ثػشس ٔشكُ ٔی ٞبی ضعیف ٚا٘دزٚاِعدز زٚؼ ػرة غغحی وبسبِیصٌس ثب ثسٕٞىٙؽ

سٛاٖ وبسبِیصٌس زا ػٟز ایؼبد دیٛ٘د ٞیدزٚض٘ی اقلاح ٕ٘ٛد. أب دز وذػَٛ ٞب ٔیسمٛیز ایٗ ثسٕٞىٙؽ

 وبسبِیصٌس ٚ ثػشس ٘یػز. وٙؽ ثسٞٓوسدٖ ٘یبشی ثٝ 

 سٛا٘د ا٘ؼبْ ؾٛد:اسكبَ ثب دیٛ٘دٞبی وٛٚات٘ػی خٛد ثٝ دٚ قٛزر ٔی

 داز ؾدٜ ثب یه دّیٕس آِیاِف(وٛدّیٕسیصاغیٖٛ یه ٔٛ٘ٛٔس عبُٔ

 ة( اسكبَ یه غبخشبز ثٝ یه دّیٕس 

ثبؾد.  یٔدازا  فعبَ زاسسیٗ ٔساوص  یؽثداز ؾدٜ ایٗ اغز وٝ ٞبی وٛدّیٕسیصاغیٖٛ ٔٛ٘ٛٔسٞبی عبُٔثسسسی

ؾدٜ ٚ  یعساحایٗ ثسسسی زا دازد وٝ وٕذّىع ٟ٘بیی ثٝ آغب٘ی  ؾدٜ غبخشٝوٝ اسكبَ ثٝ یه دّیٕس  یدزحبِ
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ؾٛد. ٕٞچٙیٗ ٞبی فّصی ٚ دّیٕس دؿشیجبٖ اػشٙبة ٔیثیٗ یٖٛ ا٘فعبَ ٚ  فعُاش افز خبقیز وبسبِیصٌس دز 

سٛا٘ٙد سجبدَ یٛ٘ی داؾشٝ ثبؾٙد. ایٗ  یٔٞب ٚ غیّیىبٞبی ٔصٚدٛز ثػیبزی اش ػبٔدار ٔشجّجُ، ٔب٘ٙد شئِٛیز

 ؾٛد.ٞبی اِىشسٚاغشبسیىی ثٝ وبز ٌسفشٝ ٔیوٙؽددیدٜ ثسای سظجیز وبسیٖٛ فّصی ٚ وٕذّىع، ثب ثسٞٓ

وٙؽ اِىشسٚاغشبسیه، وبسبِیصٌسٞبی دبیدازسس ٚ ی ثبت، سظجیز ثب اسكبَ وٛٚات٘ػی ٚ ثسٞٓٔیبٖ اٟبز ؾیٜٛاش 

 آٚز٘د.ٔی ثٝ ٚػٛددازای سٛا٘بیی ثٝ وبزٌیسی دٚثبزٜ زا 

 

 ّای ٍاًادیَمتثبیت کوپلکس -1-3

 ًطاًدى بر سطح بسترّای پلیوری آلی -1-3-1

ٞبیی ٔظُ دبیدازی ٔىب٘یىی، حلاِیز دبییٗ دز ٔحیظ ٚاوٙؽ ٚ ٚیطٌییه ٍٟ٘داز٘دٜ دّیٕسی آِی ثبیػشی 

زا داؾشٝ ثبؾد وٝ ایٗ ثػشٍی ثٝ ؾٕبز دیٛ٘دٞبی عسضی ٚ ٘حٜٛ  7ٞبی فعبَأىبٖ دغشیبثی آغبٖ ثٝ حفسٜ

سٛا٘ٙد فعبَ  یٔداز وسدٖ یسفعبَ ٞػشٙد ِٚی ثب عبُٔغٌیسی ؾجىٝ دازد. ثػیبزی اش دّیٕسٞبی آِی ؾىُ

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٕٞچٖٛ دّی اغشبیسٖ، دّی ٚیٙیُ وّسید، دّی ٚیٙیُ دیسیدیٗ، دّی آ٘یّیٗ، دّیٕس .]8[ؾٛ٘د

سٛا٘ٙد عبُٔ داز ؾدٜ ٚ ثػشسی ثسای اسكبَ وٛٚات٘ػی دّی آِیُ وّسید، دّی آٔیٙٛ اغید ٚ دّی آوسیّیه ٔی

ایٗ دّیٕسٞب اغز ( یىی اش PS-CH2-Cl. وّسٚ ٔشیُ دّی اغشبیسٖ)]9[دغز دٞٙدوبسبِیصٚزٞبی ٍٕٞٗ ثٝ

 PS-CH2-Cl  ٚ ٕٞىبزا٘ؽ وٕذّىػی اش ٚا٘بدیْٛ زا زٚی آٖ سظجیز ٕ٘ٛد٘د. ثسای ایٗ وبز ٘جػز 8وٝ ٔٛزیب

ؾٛد. ٔساحُ ایٗ فسآیٙد دز ؾىُ داز ؾدٜ ٚ ثسای اسكبَ ثٝ وٕذّىع ٚا٘بدیْٛ فعبَ ٔیثب ایٕیداشَٚ عبُٔ

 . ]12،11،10[٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز 1-3
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 و PS-K[VO2(sal-inh)(im)]ٞبی ٚا٘بدیْٛ ٚ سؿىیُ ثىبزٌیسی دّیٕس آِی ػٟز سظجیز وٕذّىع(: 3-1ؾىُ)

 PS-K[VO2(sal-bhz)(im)] ]12[.  

 

 

  ّای کربٌیًطاًدى بر سطح ًاًَ تیَب -1-3-2

وسدٖ ٘بٍٕٞٗ  سٛا٘ٙد ثسایٔی(MWNTs) ٚ اٙد تیٝ  (SWNTs)ٞبی وسثٙی یه تیٝ ٘ب٘ٛ سیٛة

ٞػشٙد ٕٞچٖٛ  فسد ٔٙحكسثٝدازای اٙدیٗ ٚیطٌی  ٞب ِِٛٝ٘ب٘ٛ . [13]ثىبز زٚ٘د  ٍٗٞبی ٌٕٞسوبسبِیص

ٞبی وسثٙی ثسای ٞب، عّٕىسد عبِی ٘ب٘ٛ سیٛةزغب٘بیی حسازسی ٚ اِىشسیىی ٚ ٔػبحز غغ  ثبت. افصٖٚ ثس آٖ

آٚزدٖ  ثٝ دغزػٟز اسكبَ وبسبِیصٌسٞبی ٍٕٞٗ ٚ  ٞب آٖداز وسدٖ ػرة ٘یشسٚضٖ ثسای عبُٔ

ا٘ؽ ؾیف ثبش ٚا٘بدیْٛ قّٛاسی ٚ ٕٞىبز 2011یصٌسٞبی ٘بٍٕٞٗ ثىبز ٌسفشٝ ؾدٜ اغز. دز غبَ وبسبِ

-N,N-bis(4-hydroxysalicylidene)phenylene-1,2) ٞیدزٚوػی عبُٔ داز ؾدٜ، 

diamine)oxovanadium(IV) زٚی  زاMWNTs (ُخبقیز وبسبِیصٚزی آٖ زا ٔٛزد 4-1٘ؿب٘د٘د، ؾى ٚ ،)

 ثسزغی لساز داد٘د. 
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 .]13[وبسبِیصٌسٞبٞبی وسثٙی ثسای ٘بٍٕٞٗ وسدٖ (: ثىبزٌیسی ٘ب4ِِٝٛٛ٘-1ؾىُ )

 

 ّاکپسَل کردى درٍى زئَلیت -1-3-3

ا٘د ٚ دازای سؿىیُ ؾدٜ SiO4  ٚAlO4ٞبی غبخشبزی ٞبیی ٞػشٙد وٝ اش ٚاحدٞب آِٛٔیٙب غیّیىبرشئِٛیز

. غٝ ]14[ ؾٛ٘د یٔٞبی آة دس ثبؾٙد وٝ ثب ِٔٛىَٛ٘ب٘ٛ ٔشس ٔی 3/1ٞبیی ثب لغسی دز حدٚد ٞب ٚ وب٘بَحفسٜ

 زٚؼ ثسای وذػَٛ وسدٖ ٚػٛد دازد. زٚؼ 
9
TS ،FL

10
 ٚ زٚؼ غٙشص شئِٛیز 

. دز وذػَٛ وسدٖ 11

ٚ  سس وٛاهٞبی ، ٔٛ٘شبض ِیٍب٘دٞب اش TSٌٝ٘ٛثب زٚؼ  Yٞبی شئِٛیز ٞبی ٚا٘بدیْٛ دز ٘ب٘ٛ حفسٜوٕذّع

عجٛز اش ٔٙبفر ثبیػز ثسای ِیٍب٘د ٔی FLؾٛد. دز زٚؼ  یٔٞب ا٘ؼبْ سؿىیُ وٕذّىع دز داخُ حفسٜ

VOٞبی ٚ ٚاوٙؽ ثب یٖٛ سس ثصزيٞبی شئِٛیز ٚ ٚازد ؾدٖ ثٝ حفسٜ
یس ثبؾد ٚ دز زٚؼ غٙشص در ا٘عغبف +2

 5-1ؾٛد. دز ؾىُشئِٛیز وٝ غبخشبز غٝ ثعدی شئِٛیز دز اعساف وٕذّىع غبخشٝ ؾدٜ، سؿىیُ ٔی

 .]17،16،15[ی غٙشص شئِٛیز آٚزدٜ ؾدٜ اغزی اش ؾیٜٕٛ٘ٛ٘ٝ
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 .]Y14[ی شئِٛیز ی غٙشص شئِٛیز دز حفسٜوذػَٛ وسدٖ وٕذّىع ٚا٘بدیْٛ ثٝ ؾیٜٛ (:5-1ؾىُ)

 

 ًطاًدى بر رٍی اکسیدّای هعدًی -1-3-4

ٞبی آِی ٞػشٙد. ثسسسی دیٍس ایٗ ٞبی ٔعد٘ی اش دیدٌبٜ ٌسٔبیی ٚ ؾیٕیبیی دبیدازسس اش ٍٟ٘داز٘دٍٜٟ٘داز٘دٜ

وٙد. اٙدیٗ دغشٝ اش ٞب ػٌّٛیسی ٔیٔشٛزْ ؾدٖ آٖٞب وٙشسَ ثٟشس فبوشٛزٞبی ٘فٛذ اغز وٝ اش غیػشٓ

ٞب غیّیىب، آِٛٔیٙب، سیشب٘ب ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛاد ٔشجّجُ ٔب٘ٙد ی ٔعد٘ی ٚػٛد دازد وٝ ثٟشسیٗ آٖٞبدٍٟ٘داز٘دٜ 

سٛا٘ٙد ثٝ قٛزر آٔٛزف، وسیػشبِی ٚ ٔصٚدٛز ثبؾٙد. ٞبی غیّیىبسی ٔیٞب ٞػشٙد. ٍٟ٘داز٘دٜشئِٛیز

زی ٔىب٘یىی ثبت، آزایؽ حفسٜ ٔٙظٓ، ٔػبحز غغ  ٚیطٜ ثصزي، یىٙٛاخشی سٛشیع ٔصٚدٛزٞب ثٝ دِیُ دبیدا

ٞب ٔٛزد سٛػٝ ٞػشٙد. ٔصٚدٛزٞبیی ٔب٘ٙد ٘ب٘ٛٔشس(، ثیؿشس اش شئِٛیز 15-4ا٘داشٜ ذزار ٚ لغس ٔٙبفر ثصزي )

MCM-41  ٚSBA-15 ثٝ ثب سٛػٝ . ]18[ؾٛ٘دثیؿشس ثسای سظجیز وبسبِیصٌسٞبی ٍٕٞٗ وبیساَ اغشفبدٜ ٔی

داز ٞبی فّصی ثیؿشس ثب عبُٔزٚی غغ  ایٗ سسویجبر، سظجیز وٕذّىع (Si-OHٞبی غیلاَ٘ٛ )ٚػٛد ٌسٜٚ

-آِی ٔٙبغت ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ، اسكبَ وٛٚات٘ػی ِیٍب٘د یب فّص ثٝ ٔصٚدٛز عبُٔ 12ٞبیوٙٙدٜثب ػدا ٞب آٖوسدٖ 

ٚ  SBA-15 اسكبَ وٕذّىػی اش ٚا٘بدیْٛ زا زٚی 14ٚ ٞبِیٍٛدی 13. ػٛشف]19[دریسدداز ؾدٜ ا٘ؼبْ ٔی
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MCM-41 ُٔا٘د. دز ایٗ ثسزغی ٘جػز ٔصٚدٛز غیّیىب ثب ( ٌصازؼ داد6ٜ-1داز وسدٖ ٔغبثك ؾىُ )ثب عب

دز  H2saltenداز ؾد ٚ غذع دز حضٛز ِیٍب٘د سسی ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ وّساید عبُٔ -3ٌسٜٚ آِی 

دز ٔشبَ٘ٛ ٚاوٙؽ دادٜ ؾدٜ اغز ٚ ثدیٗ سسسیت  VOSO4ذّىع سِٛٛئٗ زفلاوع ؾدٜ ٚ دز ٟ٘بیز ثب وٕ

 .]21,20[دٞدوبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٙی ثدغز آٔدٜ اغز وٝ دبیدازی ثبتیی ٘یص اش خٛد ٘ؿبٖ ٔی

 

  .]20[ ػداوٙٙدٜثب  MCM-41  ٚSBA-15زٚی  [VO(salten)](: دیٛ٘د 6-1ؾىُ )

سسی ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ  -3ٚ ٕٞىبزا٘ؽ وٕذّىػی اش ٚا٘بدیْٛ زا ثب ٌسٜٚ  15٘یص ِی 2011دز غبَ 

( 7-1٘ؿب٘د٘د ٚ خٛاـ وبسبِیصٚزی آٖ زا ٔٛزد ثسزغی لساز داد٘د وٝ دز ؾىُ ) MCM-41آٔیٗ زٚی 

 .]22[٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز
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 .]MCM-41 ]22( زٚی ثػشس IV(: ٘ؿب٘دٖ ٚا٘بدیْٛ )7-1ؾىُ )

ثب ِیٍب٘دٞبی غیّیُ   [VO(acac)2]٘یص ثب وٕی سفبٚر، ٘جػز اش ٚاوٙؽ وٕذّىع  ٚ ٕٞىبزا٘ؽ 16فٛزر

٘ؿبٖ  8-1٘ؿب٘د٘د وٝ ٔساحُ آٖ دز ؾىُ  MCM-41دغز آٚزد٘د ٚ غذع ثس زٚی ٞبیی زا ثٝوٕذّىع

 .]24,23[دادٜ ؾدٜ اغز

 

 .]MCM-41 ]24,23ثب ِیٍب٘دٞبی غیّیُ ٚ سظجیز آٖ زٚی ثػشس  VO(acac)2(: ٚاوٙؽ 8-1ؾىُ )
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         ًاًَ کاتالیسگرّا-1-4

ٞبی ثٟشس وبزثسد ٌػشسدٜ وبسبِیصٌسٞبی قٙعشی، دطٚٞؿٍساٖ زا ثٝ غٛی سٟیٝ وبسبِیصٌسٞبیی ثب ٚیطٌی

ٞبی وبسبِیػشی زخ دادٜ اغز. یسی فٙبٚزی ٘ب٘ٛ دز سٟیٝ ذزٜوبزٌ ثٝزٕٖٞٙٛ وسدٜ اغز. ایٗ فسایٙد ثب 

ٞبی فعبَ ٚ ٔػبحز غغ  ثبت، أسٚشٜ ٔٛزد سٛػٝ شیبدی ٞػشٙد ٘ب٘ٛ وبسبِیصٌسٞب ثب داؾشٗ ػبیٍبٜ

ٞبی دیٍس ٞػشٙد وٝ اش ضَ،  ٞٓ زغٛثی،  ٞیدزٚسسٔبَ ٚ زٚؼ -ٞبی غٙشص ٘ب٘ٛ ٔٛاد، غُ. زٚؼ]26[

آیٙد، فّصاسی ٔب٘ٙد آٞٗ، وجبِز، ٘یىُ، ِٔٛیجدٖ ٚ دلاسیٗ ٚ ٞب ثدغز ٔیٔیبٖ ٔٛادی ٚ اش ایٗ زٚؼ

یْٛ ٚ ٕٞچٙیٗ وبزثید ٚ ٘یشسید ٚا٘بدیْٛ ، آٞٗ، ِٔٛیجدٖ ٚ سٍٙػشٗ ٚ ثسخی اوػیدٞبی غدیٓ، آِٛٔیٙ

 . ]27،28[ دٞٙدٞبی ٔعد٘ی ٚ آِی خبقیز وبسبِیصٚزی اش خٛد ٘ؿبٖ ٔیاش ٍٟ٘داز٘دٜ

 

 ًاًَ بَّویت -1-4-1

، ثب ٔمبدیس آة ٚ ا٘داشٜ ذزار ثّٛزی ٔجشّف ٔی ثبؾد وٝ AlOOHثٕٛٞیز اوػی ٞیدزٚوػید آِٛٔیٙیْٛ، 

. ثٕٛٞیز ]29[ٞبی ؾیٕیبیی ثب دبیٝ آِٛٔیٙب دازد ای دز سٟیٝ وبسبِیصٌسٞب ثٝ عٙٛاٖ ثػشس ٚاوٙؽػبیٍبٜ ٚیطٜ

دس  Alٞبی ٞبی ٞؿز ٚػٟی آٖ ثب وبسیٖٛٞبی اوػیطٖ اغز وٝ سٕبْ حفسٜاش آ٘یٖٛ h.c.pدازای آزایؽ  

یبفشٝ وٝ ثب دیٛ٘دٞبی ا٘حسافٞؿز ٚػٟی  AlO3(OH)3یا  AlO4(OH)2ؾدٜ اغز. غبخشبز آٖ اش ٚاحدٞبی 

ٞبی ٞیدزٚوػی زٚی غغ  ثٕٛٞیز، ا٘د، سؿىیُ ؾدٜ اغز. ٚػٛد ٌسٜٚٞیدزٚض٘ی وٙبز ٞٓ لساز ٌسفشٝ

. ٕٞچٙیٗ ایٗ سسویت ثب داؾشٗ غبخشبز ]30[وٙد ٞب ٔیػس ٔیأىبٖ ایؼبد دیٛ٘د وٛات٘ػی زا ثب غبیس ٌٛ٘ٝ

m٘ب٘ٛ ٚ ٔػبحز غغ  ثبت، )
2
/g326 31[ثبؾد ٔٙبغت ثسای غبخز ٘ب٘ٛ وبسبِیصٌسٞب ٔی(، یه ثػشس[. 



 فكُ اَٚ: ٔمدٔٝ

12 

 

 

 .(: غبخشبز ثٕٛٞیز9-1ؾىُ )      

 

 ؾٛد:، سِٛید ٔی]32[ثٕٛٞیز ثٝ غٝ زٚؼ، 

 سجدیُ ٞیدزٚسسٔبَ ٌیجػیز، ٔحكَٛ ٔیب٘ی فسایٙد ثبیس دز دٔبٞبی ثبت دز اسٛولاٚ -اِف

 ٞبی آِٛٔیٙیْٛ زغٛة اش ٔحَّٛ ثبشی یب اغیدی ٕ٘ه -ة

 ٞیدزِٚیص آِىٛوػیدٞبی آِٛٔیٙیْٛ دز ؾسایظ ٞیدزٚسسٔبَ  -ع

 

 

 شل -رٍش سل -1-5

ٞبی ٞب اش ِٔٛىَٛٞبی ؾیٕیبیی ؾىُ ٌسفشٝ اغز وٝ ثب ایٗ ٚاوٙؽضَ اش یىػسی ٚاوٙؽ -فسایٙد غُ

آید. اش ایٗ دیدٌبٜ، ضَ ٔحَّٛ ٍٕٞٗ اِٚیٝ ثب ٘بْ غُ یه ؾجىٝ غٝ ثعدی دّیٕسی ثٝ ٘بْ ضَ ثدغز ٔی

. ایٗ ؾیٜٛ ثسای سِٛید ٘ب٘ٛ ]33-35[ٞبی آٖ ػب دازدبٔد اتغشیه اغز وٝ ٔحَّٛ دز حفسٜیه ػ

ٞبی دسوبزثسد دز ایٗ زٚؼ، آِىٛوػیدٞب ٚ وّسیدٞبی فّصی زٚد ٚ دیؽ ٔبدٜاوػیدٞبی فّصی ثٝ وبز ٔی

اٙد ٞبی آِىٛوػیدی دز ٞبی ٔعد٘ی اش دیؽ ٔبدٜدغز آٚزدٖ ٌٛ٘ٝضَ ثسای ثٝ -ٞػشٙد. فسایٙد غُ

وٙد دٞد وٝ ٞس ٔسحّٝ ٕٞچٖٛ دّی ثیٗ ٔساحُ دیؽ ٚ دع اش خٛد عُٕ ٔیٔسحّٝ دی دز دی زخ ٔی

 ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز 10-1ٖ دز ؾىُ ٞبی آضَ ٚ فسآٚزدٜ -. ؾٕبیی اش فٙبٚزی غُ]36[
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 .]34 [ٞبی آٖضَ ٚ فسآٚزدٜ -(: زٚؼ غ10ُ-1ؾىُ)

 

 

 رٍش ّیدرٍترهال -1-6

ٞبی ٞبی ایٗ فسایٙد ثسای سِٛید ٘ب٘ٛ ٔٛاد دز اِىشسٚ٘یه، سىِٙٛٛضیثسسسی سىٙیه ٞیدزٚسسٔبَ ثٝ غجت

ا٘د. غٙشص ٞیدزٚسسٔبَ دز ٞب ٚ ثیٛدصؾىی ٔٛزد سٛػٝ لساز ٌسفشٝٞب، وبسبِیػزٔسثٛط ثٝ دا٘ؽ ٘ٛز، غسأیه

ٞیدزٚسسٔبَ ثب ؾٛد، اِف( غٙشص غٙشی ٞیدزٚسسٔبَ، ة( غٙشص ؾسایظ فٛق ثحسا٘ی ٚ ثٝ دٚ قٛزر ا٘ؼبْ ٔی

 اغشفبدٜ اش آة فٛق ثحسا٘ی.

ؾٛد. دز غٙشص ٞیدزٚسسٔبَ ثب اغشفبدٜ اش آة فٛق ثحسا٘ی خٛد ثٝ دٚ قٛزر دیٛغشٝ ٚ ٘بدیٛغشٝ ا٘ؼبْ ٔی

ؾٛد وٝ ٔصیز ایٗ زٚؼ أىبٖ غٙشص ٘بدیٛغشٝ ٕٞب٘ٙد زٚؼ غٙشی، ٚاوٙؽ دز یه زاوشٛز اسٛولاٚ ا٘ؼبْ ٔی

ثبؾد. دز زٚؼ ٞیدزٚسسٔبَ دیٛغشٝ، ٚاوٙؽ ثب غسعز ثبت، دز قس ٔیٞبی اوػیداغیٖٛ عٙبوٙشسَ حبِز
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ؾٛد ٚ ٔؿجكبر ذاسی اش لجیُ ا٘داشٜ، ؾىُ ٚ سٛشیع ا٘داشٜ ذزار زا ثب شٔبٖ ٔب٘د )یه دلیمٝ( ا٘ؼبْ ٔی

                  .]37[سٛاٖ وٙشسَ وسد سب حدٚدی ٔی ٞب دٞٙدٜ ٚاوٙؽسغییس دٔب، فؿبز، دثی ػسیبٖ ٚ غّظز 

 

 (: زاوشٛز اسٛولا11ٚ-1ؾىُ)

ٞب، سٛشیع ا٘داشٜ ذزار ٞبیی ٕٞچٖٛ خّٛـ ٚ ٍٕٞٙی ثبتی فسآٚزدٜ، سمبزٖ وسیػشبَثب سٛػٝ ثٝ ثسسسی

ای ثٛدٖ فسایٙد، أىبٖ سِٛید ٘ب٘ٛ ذزار ثب ا٘داشٜ دِجٛاٜ ثبزیه، ثبشٜ ٌػشسدٜ سسویجبر ؾیٕیبیی، سه ٔسحّٝ

ایٗ زٚؼ دز غٙشص سسویجبسی ٔب٘ٙد ٘ب٘ٛ فّصار، ٘ب٘ٛ اوػیدٞبی ٚ ٔجشّف ٚ ٕٞیٙغٛز وٓ ثٛدٖ ٔكسف ا٘سضی، 

 .]38[ؾٛد ٔعد٘ی، ٘ب٘ٛ غِٛفیدٞبی فّصی ٚ ٘ب٘ٛ ٔٛاد وسثٙی ثىبز ٌسفشٝ ٔی

 ّااپَکسایص اٍلفیي -1-7

ٞبی اؾجبم ٘ؿدٜ ٞػشٙد. ٞب یىی اش ٔحكٛتر حبئص إٞیز حبقُ اش اوػبیؽ ٞیدزٚوسثٗادٛوػید

ی ثسای سٛغعٝ دازٚٞب ٚ ثبازشؾی ٞب ٔبدٜٞبی فعبَ ثیِٛٛضیىی داز٘د ٚ دیؽ ثبفزادٛوػیدٞب ٘مؽ ٟٕٔی دز 

ٞب اغز. لغجیز ذاسی، فؿبز حّمٝ یسی ثبتی آٖدر ٚاوٙؽٞب ٞػشٙد. إٞیز ادٛوػیدٞب ثٝ غجت افصٚد٘ی

ٞبی ثبش ٞب ثب ٚاوٙؽؾٛد وٝ ادٛوػیدٞب ثٝ غِٟٛز دز ٘ٛوّئٛفیُدٚغشی غجت ٔیغٝ عضٛی ٚ اِىشسٖٚ

دٞٙد. ثٝ غجت وبُٔ ٘جٛدٖ  عبّٔی سؿىیُ  -1ٚ2ی فضب ٚیطٜ ؾسوز ٕ٘ٛدٜ ٚ سسویجبر دٖ حّمٝؾ
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سس اش اسسٞبی ٔعِٕٛی ثٛدٜ ٚ ِٔٛىَٛ دبیدازی وٕشسی غػز ٞب آٖٕٞذٛؾب٘ی اٚزثیشبِی دز ادٛوػیدٞب، دیٛ٘د 

خلاف اسسٞبی  دازد. دز ٘شیؼٝ ادٛوػیدٞب ثٝ غبدٌی دز حضٛز وبسبِیصٌس اغیدی ٚازد ٚاوٙؽ ؾدٜ ٚ ثس

 .]39[ؾٛد ٌػػشٝ ٔی ٞب آٖٔعِٕٛی حشی دز حضٛز ثبشٞب ٘یص دیٛ٘د اسسی 

ٞبی دساوػید ؾبُٔ ٞیدزٚضٖ اوػید، دساوػی وسثٛوػیّیه اغید ٚ آِىیُ ٞیدزٚدساوػید اغز. ٔعسف 

یىی اش دسوبزثسدسسیٗ ادٛوػیدٞب، دسٚدیّٗ اوػید اغز وٝ اش ٚاوٙؽ دسٚدیّٗ ثب سسؾیٛ ثٛسیُ 

٘یص ادٛوػبیؽ اغشبیسٖ  12-1. دز ؾىُ ]40[آید دغز ٔیٞیدزٚدساوػید یب اسیُ ثٙصٖ ٞیدزٚدساوػید ثٝ

 .ثب دسثٙصٚئیه اغید ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز

  

 .]40[(: ادٛوػبیؽ اغشبیسٖ 12-1ؾىُ)

 

 مَّای ٍاًادیکوپلکس ّا باایص اٍلفیيّای اپَکسٍاکٌص نسهکاًی -1-7-1

ٞبی ٚا٘بدیْٛ دز ٔساػع ازائٝ ؾدٜ اغز ٞب ثب وٕذّىعٞبی ادٛوػبیؽ آِىٗٚاوٙؽٔػیسٞبی ٔجشّفی ثسای 

 .[41]( خلاقٝ ؾدٜ اغز 14-1وٝ دز ؾىُ)

ثبؾد ٚ عی آٖ دٚغز ٔیوٝ ؾبُٔ حّٕٝ ٔػشمیٓ غٛثػشسا ثٝ ٚغیّٝ اوػیطٖ دساوػٛ اِىشسٖٚ Aٔػیس

 ؾٛد.ٞی  حدٚاغغی ثؼص حبِز ٌراز حّمٝ اغذیسٚ سؿىیُ ٕ٘ی

 وٝ دز ٔسحّٝ اَٚ دیٛ٘د دٌٚب٘ٝ ثٝ ظسفیز خبِی یب ٔحُ فعبَ فّص، وئٛزدیٙٝ  Bٔػیس 

ٌسدد. غذع یه حدٚاغظ دٙغ عضٛی اش ی غٛثػشسا ٔیؾٛد ٚ ثبعض افز ؾدید خبقیز ٞػشٝ دٚغشٔی
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ٚ  Pt ٞبی دساوػٛٞبی ػدا ؾدٜ اش ثسخی اش وٕذّىعدٚ لغجی )ٔظُ حدٚاغظ 1ٚ3عسیك افصایؽ حّمٝ 

Pdٞبی دساوػٛ ثب فّصار ؾٛد. اِجشٝ سبوٖٙٛ حدٚاغظ( ایؼبد ٔیd
 ٌصازؼ ٘ؿدٜ اغز. 0

 .اغز IVْ ٛوٝ ؾبُٔ سؿىیُ ٌٛ٘ٝ غٛدساوػٛ ٚا٘بدی اغز ٓ زادیىبِیػٔىب٘ی ٘یص Rٔػیس 

 

 .]41[ٞبی ٚا٘بدیْٛ ٞب ثب وٕذّىعٞبی احشٕبِی ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ آِىٗ(: ٔىب٘یػ13ٓ-1ؾىُ )
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ّا با کاتالیسگرّای ّای گسارش ضدُ در اپَکسایص آلکيهرٍری بر پصٍّص -1-7-2

 ّای ٍاًادیَم  دارای کوپلکس

 ّا با اکسیصى هَلکَلیاٍلفیي اپَکسایص -1-7-2-1

-1ای وٝ دز ؾىُ ٔغبثك ٕ٘ٛ٘ٝ (IV)ٞبی ٔجشّف ثبش ؾیف اوػٛ ٚا٘بدیْٛ ٚ ٕٞىبزا٘ؽ وٕذّىع 17ثمبیی

ٞب زا دز اوػبیؽ غیىٍّٛٞصٖ ثب اوػیطٖ آٚزدٜ ؾدٜ اغز زا غٙشص ٚ فعبِیز وبسبِیػشی ایٗ وٕذّىع 14

ٞبی ثٝ ایٗ ٘شیؼٝ زغید٘د وٝ فعبِیز وٕذّىع ٞب آٖ(. 1-1( ػدَٚ )15-1ا٘د)ؾىُ ِٔٛىِٛی ثسزغی وسدٜ

ٞبی ثب ٌسٜٚ یْٛٞبی اوػٛ ٚا٘بدوٕذّىع اوػٛ ٚا٘بدیْٛ ثٝ فسْ ٔٛ٘ٛٔسی ثیؿشس اش فسْ دّیٕسی آٖ اغز ٚ

 .  [42]اِىشسٖٚ وؿٙدٜ سٕبیُ ثٝ سؿىیُ فسْ دّیٕسی داز٘د 

 

 .]42[ثسای وبسبِیص ادٛوػبیؽ غیىٍّٛٞصٖ (IV)یْٛ ٚا٘بدٞبی اوػٛ ( وٕذّىع14-1ؾىُ )

                             

 .]42[ثب اوػیطٖ ِٔٛىِٛی دز حضٛز وبسبِیصٚز ؾیف ثبش ٚا٘بدیْٛ دز ٔحیظ ٍٍٕٞٗٞصٖ (: اوػبیؽ غیى15ّٛ-1ؾىُ)

 

 

 

 

 

                                                           
17

Boghae 
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 .]42[(: ٘شبیغ اوػبیؽ غیىّٛ ٍٞصٖ ثب اوػیطٖ ِٔٛىِٛی دز حضٛز وبسبِیصٌس1-1ػدَٚ)
 

 

، IVیْٛ ٚا٘بددز ٔٛزد وٕذّىع ثبش ؾیف اوػٛ  18زٍ٘یثمبیی ٚ ٕٞىبزا٘ؽ ٕٞچٙیٗ  ٚػٛد ددیدٜ حلاَ

٘یشسٚ غبِیػیُ آِدٞید زا ٌصازؼ -3-ثسٔٛ-5آٔیٗ ٚ اسیّٗ دی -1،2-فٙیُدی -1،2-ٔصٚ حبقُ اش سساوٓ

٘بز٘ؼی زً٘ اغز  DMF  ٚDMSOٞبی وٛئٛزدیٙٝ ؾٛ٘دٜ ٔظُ دیسیدیٗ، ا٘د. ایٗ وٕذّىع دز حلاَوسدٜ

 .[42]ؾٛدثٝ زً٘ غجص سیسٜ دیدٜ ٔی THFٚ اغشٛ٘یشسیُ ثٝ زً٘ غجص زٚؾٗ ٚ دز  CH2Cl2وٝ دز  یدزحبِ

 

 پراکسیدّا باّا اٍلفیي ایصاپَکس -1-7-2-2

ثبش ؾیف ٚا٘بدیْٛ زا سٟیٝ وسد٘د ٚ خبقیز زعیشی ٚ عبؾٛزی وٕذّىع اٟبز د٘دا٘ٝ  2012دز غبَ 

وبسبِیصٚزی آٖ زا دز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛ اوشٗ ٚ اغشبیسٖ ثب سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٔٛزد 

 98اوشٗ ٞب ٘ؿبٖ داد وٝ دز حضٛز ایٗ وبسبِیصٌس ثبشدٜ فسایٙد ادٛوػبیؽ غیىّٛٔغبِعٝ لساز داد٘د. ثسزغی

 (. 16-1. )ؾىُ]43[دزقد اغز100دزقد ٚ ثبشدٜ اغشبیسٖ 

                                                           
18

Solvatochromic 
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اوشٗ ثب اوػٙدٜ سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید دز حضٛز وبسبِیصٌس ٚا٘بدیْٛ دز ٔحیظ (: ادٛوػبیؽ غیى16ّٛ-1ؾىُ)

ٍٕٗٞ]43 [. 

 

 ٞب علاٜٚ ثس ٔحیظ ٍٕٞٗ، ثٝ قٛزر ٘بٍٕٞٗ ٞٓ ٔٛزد ثسزغی لساز ٌسفشٝ اغز. ادٛوػبیؽ آِىٗ

 دبزیدا
( زا ثب ٘ؿب٘دٖ وٕذّىع ؾیف V-MCM-41ٔعد٘ی) -وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٚ ٞیجسید آِیٚ ٕٞىبزا٘ؽ 19

 سسی ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ وّسید -3داز ؾدٜ ثب ثبش ٚا٘بدیْٛ زٚی غیّیىبی ٔصٚدٛز عبُٔ

 (CP-MCM-41ُ٘شبیغ زا 18-1( ٚ دز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ ؾسوز داد٘د )ؾى17ُ-1( غٙشص وسدٜ )ؾى ٚ )

ٚلشی وٝ سٟٙب ثٝ عٙٛاٖ اوػٙدٜ دز ٚاوٙؽ  H2O2. اطس وبسبِیػشی ]44[ا٘دزؼ وسدٜ( ٌصا2-1ٔغبثك ػدَٚ)

ٚ ٕٞىبزا٘ؽ  20ادٛوػبیؽ آِىٗ ؾسوز دادٜ ؾٛد، وٕشس اش سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید اغز أب دازٌٛ

HCO4ی ثٝ ٔحیظ ٚاوٙؽ ٚ سِٛید ٌٛ٘ٝ NaHCO3ثب افصٚدٖ ٔمداز وٕی 
عٛز فعبِیز وبسبِیصٚزی آٖ زا ثٝ  -

 .]45[ٌیسی افصایؽ داد٘داؿٓ
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 .]MCM41 ]44ی خبِی ٞب وب٘بَدز داخُ V-MCM-41(: ٕ٘بیؽ اٍٍٛ٘ی سؿىیُ وٕذّىع 17-1ؾىُ)

 

 

         

 .]44[ؾدٜ فعبَ H2O2(: ٔػیس ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ ثب وٕذّىع ٚا٘بدیْٛ ٚ 18-1ؾىُ)
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 ]V-MCM-41 ] 44(: ٘شبیغ ادٛوػبیؽ وبسبِیػشی سسویجبر اِٚفیٙی ثب وبسبِیصٌس 2-1ػدَٚ )

 

 30ٔیّی َٔٛ غدیٓ وسثٙبر، 5/2ِیشس،  یّیٔ 10ٌسْ، اغشٛ٘یشسیُ  05/0ٔیّی َٔٛ، وبسبِیصٌس  10ؾسایظ ٚاوٙؽ: اِٚفیٗ 

 ٔیّی َٔٛ ٞیدزٚضٖ دساوػید، ٚاوٙؽ دز دٔبی ٔحیظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فكُ اَٚ: ٔمدٔٝ

22 

 

ّدف -1-8  

، غٙشص ٞب آٖٞبی ؾیٕیبیی  ثٝ وٕه ا٘ىبز وبسبِیصٌسٞب دز قٙعز ٚ سِٛید فسآٚزدٜ یسلبثُ غثب سٛػٝ ثٝ ػبیٍبٜ 

سسیٗ ثبشدٜ زا ثب قسف  یؽثوبسبِیصٌسٞبیی ثب وبزایی ثٟشس أسٚشٜ ٔٛزد سٛػٝ خبقی اغز. وبسبِیصٌسٞبیی وٝ 

ٕٞشب أسٚشٜ ٞبی ثی٘ٛ وبسبِیصٌسٞب ثب ٚیطٌیای دز قٙعز داز٘د. ٘بوٕشسیٗ ٞصیٙٝ داؾشٝ ثبؾٙد ػبیٍبٜ ٚیطٜ

ٞبیی ٔظُ دبیدازی حسازسی ٚ لبثّیز ٘مؽ ٟٕٔی دز ایٗ شٔیٙٝ داز٘د. ٘ٛم ٘بٍٕٞٗ آٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٚیطٌی

ثبشیبفز ٚ ثىبزٌیسی دٚثبزٜ ثیؿشس ٔٛزد سٛػٝ ٞػشٙد. ٞدف ایٗ دطٚٞؽ غبخز ٘ٛعی اش ایٗ ٘ب٘ٛوبسبِیصٌسٞب 

ٞبی وبسبِیصٚزی آٖ ٞب ٚ ثسزغی ٚیطٌیدز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ آِىٗ ٞب آٖدٖ ثٝ قٛزر ٘بٍٕٞٗ ٚ ؾسوز دا

ٞیدزٚسسٔبَ سٟیٝ ؾد. غذع عی دٚ  –اغز. ثدیٗ ٔٙظٛز، ٘جػز ثػشس ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ثٝ زٚؼ غُ ضَ 

سسی ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ وّسید ٚ غذع ثب اسیّٗ دی آٔیٗ عبُٔ داز ؾد. -3فسایٙد دی دز دی، اثشدا ثب 

ٞبی داز ؾدٜ ٘ؿب٘دٜ ؾدٜ ٚ ٚیطٌی، زٚی ثػشس عبVO(acac)2ُٔدز دبیبٖ وٕذّىػی اش ٚا٘بدیْٛ، 

 وبسبِیصٚزی آٖ دز ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثسزغی ؾد.
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ّا بِ ٍسیلِ سیستن کاتالیسٍری     لکيآبررسی اپَکسایص  -2

 تثبیت ضدُ بر رٍی ًاًَ بَّویت یَمکوپلکس ٍاًاد
٘ؿب٘دٖ فّص ٚا٘بدیْٛ ثس زٚی آٖ سٟیٝ ؾد ٚ  ثٕٛٞیز ٚ غذع داز وسدٖ ثػشس ٘ب٘ٛ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ثب عبُٔ

دز ٔسحّٝ ثعد ایٗ وبسبِیصٌس دز ادٛوػبیؽ  ٔٛزد ثسزغی لساز ٌسفز. آٖغبخشبز  غٙؼی یفٞبی ع ثب زٚؼ

ٞب ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد ٚ دبزأشسٞبی ٔجشّف ٔظُ اطس حلاَ، ٔمداز حلاَ، ٘ٛم اوػٙدٜ، ٔمداز اوػٙدٜ،  ِىٗآ

 ٛزد ثسزغی لساز ٌسفشٝ ٚ ثٟیٙٝ ؾد.                         ٔمداز وبسبِیصٌس، دٔب ٚ شٔبٖ ٔ

 

 هَاد بِ کار گرفتِ ضدُ -2-1

VO(acac)2  ، ٞبی سٟیٝ ؾدٜ اش  ٞب  ٚ حلاَ ِىٗآٔیٗ  ٚ آسسی ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ وّساید، اسیّٗ دی

ٞبی ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾدٜ ؾبُٔ غیىّٛاوشٗ،  ِىٗآ ؾسوز ٔسن إِٓبٖ ٚ فّٛوب ٔٛزد اغشفبدٜ لساز ٌسفز.

ٞبی اغشفبدٜ ؾدٜ ؾبُٔ  حلاَ دبیٙٗ ثٛد.-α ٚ ٍٞصٖ-1 ٔشیُ اغشبیسٖ، اغشبیسٖ -αاوشٗ، -1غیىٍّٛٞصٖ،

سسؾیٛثٛسیُ  وّسٚٔشبٖ ثٛد. ٚ دی سشساوّسیدوسثٗ، وّسٚفسْ، سِٛٛئٗ، اغشٛ٘یشسیُ، ٔشبَ٘ٛ، اسبَ٘ٛ، اغشٖٛ

اوػٙدٜ  ثٝ عٙٛاٖ ٘یص دساوػید ٚ غدیٓ دسیدارٖٖ دساوػید، ٞیدزٚضٞیدزٚضٖ دساوػید، اٚزٜ ٞیدزٚض

 اغشفبدٜ ؾد.

 ّای بِ کار گرفتِ ضدُ دستگاُ -2-2

 (GCدستگاُ کرٍهاتَگراف گازی) -2-2-1

 ٞبٖ آٞبی خبِف ؾٙبغبیی ٚ ٔمداز  ٞب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحكٛتر حبقُ اش ادٛوػبیؽ ثٛغیّٝ شٔبٖ ثبشدازی آٖ

 ٞب ثسزغی ؾد. ثٝ ایٗ ٔٙظٛز اش دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛساف ٌبشی ٔدَ  دغز آٔد ٚ ٔیصاٖ دیؿسفز ٚاوٙؽٝث
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 ػشس اغشفبدٜ ؾد.غبخز ؾسوز عیف ٌ  SiliconDC-200غشٖٛ ی ٚ ٔیىسٚدبزظ ثب آؾىبزغبش یٛ٘ؽ ؾعّٝ

  

 N2 ٌبش حبُٔ

 N2فؿبز 
2 Bar 

 O2 150 mol/minغسعز 

 H2 30 ml/minغسعز 

 FID غبش ٘ٛم آؾىبز

 DC-200 ٘ٛم غشٖٛ

 ℃ 180-60 دٔب ثس حػت ٘ٛم اِىٗ

 

 دستگاُ آًالیس عٌصری-2-2-2

 ا٘ؼبْ ٌسفز.  leco USAؾسوز TruSpec CHNیّٝ آ٘بِیص عٙكسی ثٝ ٚغ

 

 (XRD)دستگاُ پراش پرتَ ایکس -2-2-3

 ثب تٔخ ٔع طجز ؾد. STOEٜ ٚغیّٝ دغشٍب ٞبی دٛدزی ثٝ اٍِٛٞبی دساؼ دسسٛ ایىع ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 FT-IRغٙغ فسٚغسخ سجدیُ فٛزیٝ  عیف دغشٍبٜ-2-2-4

 ٚ ثب اغشفبدٜ اش  Rayleigh WQF-500 FT-IRٔسثٛط ثٝ سسویت ثب دغشٍبٜ  IRٞبی  سٕبٔی عیف

 خؿه ٌسفشٝ ؾد.(KBr) لسـ دشبغیٓ ثسٔید 

 



 فكُ دْٚ: سؼسثی

26 

 

 ICPدستگاُ  -2-2-5

 ا٘ؼبْ ؾد. Integralxlغبخز ؾسوز  ICPدزقد فّص ٘ؿب٘دٜ ؾدٜ ثب دغشٍبٜ 

بر رٍی  ًطاًدُ ضدًُاّوگي ٍاًادیَم   تْیِ هَاد اٍلیِ ٍ کاتالیسگر -2-3

 ًاًَ بَّویت

 بَتَکسید -2آلَهیٌیَم  آلکَکسید تْیِ -2-3-1

 .]46[ؾدٜ سٟیٝ ٌسدید ٞبی ٌصازؼ ثٛسٛوػید عجك ٚاوٙؽ شیس ٚ ثب زٚؼ-2آِٛٔیٙیْٛ 

2Al   +   6C4H10O       
HgCl2

         2Al (OC4H9)3   +   3H2    

غبشی ؾد ٚ ثب حلاَ  سمغیس ٚ خبِف  mmHg5 ٚ فؿبز حدٚد  167℃ ی ثٛسٛوػید دز دٔب -2آِٛٔیٙیْٛ 

ٍٟ٘دازی ٌسدید. ایٗ  ثزٔٛتز زغب٘دٜ ؾد ٚ دز ظسف دز ثػشٝ ثٝ دٚز اش زعٛ 2ثٛسبَ٘ٛ ثٝ غّظز  -2

 ٔبدٜ دز سٟیٝ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ثٝ وبز زفز. سسویت ثٝ عٙٛاٖ دیؽ

 

 ًاًَ بَّویتتْیِ بستر  -2-3-2

زیجشٝ ؾد ٚ داخُ  ِیشسی یّیٔ 25ثٛسٛوػید دزٖٚ ثؿس  -2ٔٛتز آِٛٔیٙیْٛ  2اش ٔحَّٛ  ِیشس یّیٔ 10

دزٖٚ 100℃ غبعز دز دٔبی 5آة ٔمغس لساز دادٜ ؾد. غذع ثٝ ٔدر  ِیشس یّیٔ 60زاوشٛز اغشیُ حبٚی 

غذع فسآٚزدٜ  .آة ٞیدزِٚیص ؾدآٖٚ اِىشسیىی حسازر دادٜ  ؾد. دز عی ایٗ ٔدر آِىٛوػید ثب ٘فٛذ ثجبز 

اٍِٛی دساؼ دسسٛ ایىع ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز دز  ٚ IRدز آٖٚ خؿه ٌسدید. عیف  100℃قبف ؾدٜ ٚ دز دٔبی 

سعییٗ  g / m2 326ٜ( ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز. ٔػبحز غغ  ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز سٟیٝ ؾد9-3) ٚ( 5-3) ٞبیؾىُ

 .]47[ؾد
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  لیگاًد کلرداردار ضدُ با تْیِ ًاًَ بَّویت عاهل -2-3-3

سسی ٔشٛوػی غیّیُ -3 ٔیىسِٚیشس 400ٕٞساٜ ٌسْ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ثٝ  1ٔمداز  ِیشسی، ٔیّی 100ثبِٗ  یه دز

غبعز دز ؾسایظ زفلاوع، ثٝ  24عٙٛاٖ حلاَ، ثٝ ٔدر  ِیشس سِٛٛئٗ خؿه ثٝ یّیٔ 50دز دسٚدیُ وّساید

اٙدیٗ ثبز ؾػشؿٛ ثب سِٛٛئٗ دز  ٔجّٛط ٚاوٙؽ قبف ؾد ٚ دع اش ی ٕٞصٖ ٔغٙبعیػی ٕٞصدٜ ؾد. ٚغیّٝ

 آٖٚ اِىشسیىی خؿه ؾد.

  

 دار ضدُ دار کردى ًاًَبَّویت عاهلآهیي -2-3-4

َٔٛ ٔیّی 8داز ؾدٜ ثب ِیٍب٘د وّسداز ثٝ ٌسْ اش ثٕٛٞیز عبُٔ 5/0ِیشسی ٔمداز  یّیٔ 50دز یه ثبِٗ 

 48ثٝ عٙٛاٖ حلاَ، ثٝ ٔدر  ِیشس سِٛٛئٗ خؿه یّیٔ 25ِیشس( اسیّٗ دی آٔیٗ افصٚدٜ ؾد ٚ  یّی5/0ٔ)

ِیشس سسی  یّیٔ 2/1دز عی ایٗ شٔبٖ  غبعز دز ؾسایظ زفلاوع ثٝ ٚغیّٝ ٕٞصٖ ٔغٙبعیػی ٞٓ شدٜ ؾد.

اضبفٝ ؾد. غذع ٔجّٛط ٚاوٙؽ قبف ؾدٜ ٚ دع  غبعز ثٝ ٔجّٛط ٚاوٙؽ 6اسیُ آٔیٗ ثٝ عٙٛاٖ ثبش ٞس 

 دید.اِىشسیىی خؿه ٌس اش اٙدیٗ ثبز ؾػشؿٛ ثب سِٛٛئٗ خؿه دز آٖٚ

 

 تْیِ کاتالیسگر ًاّوگي ٍاًادیَم ًطاًدُ ضدُ بر رٍی ًاًَ بَّویت  -2-3-5

  عاهل دار ضدُ با آهیي

داز ؾدٜ ثب ٌسْ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز عبُٔ 5/0ِیشسی زیجشٝ ؾد ٚ  یّیٔ 50دز ثبِٗ  VO(acac)2ٌسْ  اش  3/0ٔمداز 

ِیشس وّسٚفسْ ثٝ عٙٛاٖ حلاَ ثٝ آٖ اضبفٝ ٌسدید. ایٗ ٔجّٛط ثٝ  یّیٔ 25( ٚ 4-3-2آٔیٗ دز ٔسحّٝ لجُ)

دز ؾسایظ زفلاوع لساز ٌسفز. غذع ٔحشٛیبر ثبِٗ قبف ٌسدیدٜ ٚ ثب  62℃غبعز دز دٔبی  12ٔدر 

 اِىشسیىی خؿه ٌسدید. آٖٚ ٚ دزوّسٚفسْ اٙدیٗ ثبز ؾػشؿٛ دادٜ ؾد 
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 کاتالیسگر ًاّوگيبررسی فرایٌد اپَکسایص سیکلَاکتي با  -2-4

 ٍاًادیَم

 بررسی اثر ًَع حلال  -2-4-1

 ثسای ثسزغی اطس ٘ٛم حلاَ، ٞفز ٚاوٙؽ ٕٞػبٖ دز ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ا٘ؼبْ ؾد. ثدیٗ سسسیت وٝ دز

یصٚز ٘بٍٕٞٗ ٚا٘بدیْٛ، وبسبٌِسْ  یّیٔ 25اوشٗ، َٔٛ( غیىّٛٔیّی 5/0ٔیىسٚ ِیشس ) 65ِیشسی،  یّیٔ 10ثبِٗ 

ٞبی سشساوّسید ‌ِیشس اش حلاَ یّیٔ 1ٔیّی َٔٛ( سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٚ  12/1ِیشس ) یّیٔ 4/0

ٞب دز ‌وّسٚٔشبٖ، سِٛٛئٗ، ٔشبَ٘ٛ، اغشٛ٘یشسیُ ٚ اغشٖٛ ثب ٞٓ ٔجّٛط ؾد٘د. ایٗ ٔجّٛط‌وسثٗ، وّسٚفسْ، دی

 3شی ٌساد( ثٝ ٔدر دزػٝ غب٘ 56ٚ 82، 65، 110، 40، 61، 77٘مغٝ ػٛؼ حلاَ ٔٛزد ٘ظس )ثٝ سسسیت 

ی دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛسافی ٌبشی د٘جبَ ؾد. ٘شبیغ دز ‌غبعز زفلاوع ؾد٘د. دیؿسفز ٚاوٙؽ ثٝ ٚغیّٝ

 ‌وسثٗ ػٟز ثسزغی( آٚزدٜ ؾدٜ اغز. ثس اغبظ ایٗ ٘شبیغ حلاَ سشساوّسید12-3( ٚ ؾىُ )3-3ػدَٚ)

 دیٍس دبزأشسٞب ا٘شجبة ٌسدید.

 

 بررسی اثر هقدار کاتالیسگر -2-4-2

 65ِیشسی،  یّیٔ 10ثسای ثسزغی اطس ٔمداز وبسبِیصٌس اٟبز ٚاوٙؽ ٕٞػبٖ ا٘ؼبْ ؾد. دز اٟبز ثبِٗ 

ِیشس سشساوّسید وسثٗ ثٝ عٙٛاٖ حلاَ  ‌ٔیّی1اوشٗ، ‌َٔٛ( غیىّٛ‌ٔیّی 5/0ِیشس )‌ٔیىسٚ

  َٔٛ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ثب ٞٓ ٔجّٛط ؾد٘د. غذع ٔمدازٞبی‌ٔیّی12/1ِیشس)‌ٔیّی4/0

ٞب ثب ٕٞصٖ ‌ٞب اضبفٝ ٌسدید. ایٗ ٔجّٛط‌ٌسْ اشوبسبِیصٌس٘بٍٕٞٗ ثٝ ٞس یه اش ثب3/0ِٗ، 2/0، 15/0، 1/0قفس،

دلیمٝ ٞٓ شدٜ ٚ زفلاوع ؾد٘د. دیؿسفز ٚاوٙؽ سٛغظ دغشٍبٜ  100ثٝ ٔدر   80℃ٔغٙبعیػی دز دٔبی
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. ثساغبظ ایٗ ٘شبیغ ( آٚزدٜ ؾدٜ اغز13-3( ٚ ؾىُ)4-3د٘جبَ ؾد ٘شبیغ دز ػدَٚ) وسٚٔبسٌٛسافی ٌبشی

 ٞب ا٘شجبة ؾد.‌ػٟز ادأٝ ثسزغی ٌسْ وبسبِیصٌس‌ٔیّی 20ٔمداز 

 بررسی اثر ًَع اکسٌدُ  -2-4-3

ِیشس سشساوّسید وسثٗ ثٝ  یّیٔ 1اوشٗ، َٔٛ( غیىّٛ‌ٔیّی 5/0ِیشس )‌ٔیىسٚ 65ِیشسی،  یّیٔ 10دز غٝ ثبِٗ 

 4/0ٞبی ٔجّٛط ؾد٘د. ثٝ ٞس ثبِٗ یىی اش اوػٙدٌٜسْ اش وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  ثب ٞٓ ‌ٔیّی 20عٙٛاٖ حلاَ ٚ 

َٔٛ( ٞیدزٚضٖ ٔیّی1/ 12ِیشس ) یّیٔ 16/0َٔٛ(، سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید  ‌ٔیّی 12/1ِیشس ) یّیٔ

ٞب ثٝ ٔدر ‌َٔٛ( اٚزٜ ٞیدزٚضٖ دساوػید اضبفٝ ؾد. ٔجّٛط ٞس یه اش ثبِٗٔیّی 12/1ٌسْ ) 1/0دساوػید ٚ 

ٞبی ٔؿبثٟی دز ‌ِیشسی دیٍس ٚاوٙؽ یّیٔ 10ثبِٗ 3زفلاوع ؾد. ٕٞچٙیٗ دز  80℃ دلیمٝ دز دٔبی 100

ی ‌ٞب ثٛغیّٝ‌عٙٛاٖ حلاَ ا٘ؼبْ ؾد. دیؿسفز ٚاوٙؽِیشس اغشٛ٘یشسیُ ثٝ ػبی سشساوّسیدوسثٗ ثٝ یّیٔ 1

( آٚزدٜ ؾدٜ اغز. ثس ایٗ 14-3( ٚ ؾىُ )5-3) ػدَٚدغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛسافی ٌبشی د٘جبَ ؾد. ٘شبیغ دز 

ٞب ا٘شجبة ‌دز حلاَ سشساوّسیدوسثٗ ػٟز ادأٝ ثسزغی ی سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید‌وػٙدٜاغبظ ا

 ٌسدید.

 

 بررسی اثر هقدار اکسٌدُ -2-4-4

 65ِیشس سشساوّسید وسثٗ  یّیٔ 1ٌسْ اش وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ،  یّیٔ 20ِیشسی ٔمداز  یّیٔ 10دز دٙغ ثبِٗ 

َٔٛ( غیىّٛاوشٗ ثب ٞٓ ٔجّٛط ؾد٘د. غذع ٔمدازٞبی ٔشفبٚسی اش سسؾیٛ ثٛسیُ ‌ٔیّی0/ 5ِیشس )‌ٔیىسٚ

ی ٞٓ ‌ٞب ثٛغیّٝ‌ٞب اضبفٝ ؾد. ٔجّٛط‌ِیشس( ثٝ ٞس وداْ اش ثبِٗ یّیٔ 1/0-5/0ٞیدزٚضٖ دساوػید )

ٞب ‌ٚاوٙؽ دلیمٝ ٕٞصدٜ ؾد. دیؿسفز 100ٚ دز ؾسایظ زفلاوع ثٝ ٔدر  80℃ٔغٙبعیػی دز دٔبی 

( آٚزدٜ ؾدٜ اغز. 15-3( ٚ ؾىُ )6-3وسٚٔبسٌٛسافی ٌبشی د٘جبَ ؾد. ٘شبیغ دز ػدَٚ )ی دغشٍبٜ ‌ثٛغیّٝ
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ٞب ‌ادأٝ ثسزغی َٔٛ( سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ػٟزٔیّی 12/1ِیشس ) یّی4/0ٔثس ایٗ اغبظ، ٔمداز 

 ا٘شجبة ؾد.

 بررسی اثر هقدار حلال  -2-4-5

ٚ  َٔٛ( غیىّٛاوشٗ‌ٔیّی 5/0ٔیىسِٚیشس ) 65وبسبِیصٌس، ٌسْ ‌ٔیّی 20ِیشسی ٔمبدیس  یّیٔ 10دز غٝ ثبِٗ 

 َٔٛ( سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ثب ٞٓ ٔجّٛط ؾد٘د. غذع ٔمدازٞبی‌ٔیّی 12/1ِیشس )‌‌ٔیّی 4/0

 ی ٕٞصٖ‌ٞب ثٛغیّٝ‌ِیشس( ثٝ ٞس وداْ اضبفٝ ؾد. ٔجّٛط یّی1ٔ-3ٔجشّفی اش حلاَ سشساوّسید وسثٗ )

ٞب ثب ‌ٚاوٙؽ دلیمٝ ٕٞصدٜ ؾد٘د. دیؿسفز 100یظ زفلاوع ثٝ ٔدر دز ؾسا 80℃ٔغٙبعیػی دز دٔبی 

ثس اغبظ  ( آٚزدٜ ؾدٜ اغز.16-3( ٚ ؾىُ )7-3دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛسافی ٌبشی د٘جبَ ؾد. ٘شبیغ دز ػدَٚ )

 ِیشس ثٝ عٙٛاٖ ٔمداز ثٟیٙٝ حلاَ سشساوّسیدوسثٗ ا٘شجبة ؾد.‌ٔیّی 1ایٗ ٘شبیغ ٔمداز 

 

 بررسی اثر زهاى  -2-4-6

دز َٔٛ( ٔیّی 5/0ٔیىسِٚیشس ) 65ٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ،  یّیٔ 20ِیشسی ٔمبدیس  یّیٔ 10دز ثبِٗ 

َٔٛ( سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ ٔیّی 12/1ِیشس ) یّیٔ 4/0ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ ٚ  یّیٔ 1غیىّٛاوشٗ، 

ؾسایظ زفلاوع ثٝ  دز 80℃ی ٕٞصٖ ٔغٙبعیػی دز دٔبی ‌ٞب ثٛغیّٝ‌دساوػید ثب ٞٓ ٔجّٛط ؾد٘د. ٔجّٛط

ٞب ثب دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛسافی ٌبشی ‌ٚاوٙؽ دلیمٝ( ٕٞصدٜ ؾد٘د. دیؿسفز15 -240ٞبی ٔجشّف )‌ٔدر شٔبٖ

غبعز ثٝ  1ثساغبظ ایٗ ٘شبیغ شٔبٖ  ( آٚزدٜ ؾدٜ اغز.17-3( ٚ ؾىُ )8-3د٘جبَ ؾد. ٘شبیغ دز ػدَٚ )

 عٙٛاٖ شٔبٖ ٔٙبغت ا٘شجبة ٌسدید.
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 بررسی اثر دها -2-4-7

 65ِیشس سشساوّسید وسثٗ،  یّی1ٌٔسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ، ‌ٔیّی 20ِیشسی ٔمداز  یّیٔ 10ثبِٗ دز غٝ 

َٔٛ( سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٔیّی 12/1ِیشس ) یّیٔ 4/0َٔٛ( غیىّٛاوشٗ ٚ ٔیّی 5/0ٔیىسِٚیشس ) 

ؾد٘د. غبعز ٞٓ شدٜ  1یب دز دٔبی زفلاوع ثٝ ٔدر  40℃ٞب دز دٔبی ٔحیظ، ‌اضبفٝ ؾد. ٔجّٛط

( آٚزدٜ 18-3( ٚ ؾىُ )9-3) ٞب ثب دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛسافی ٌبشی د٘جبَ ؾد. ٘شبیغ دز ػدَٚ‌دیؿسفز ٚاوٙؽ

 ٌسدید. ؾدٜ اغز. ثساغبظ ایٗ ٘شبی  دٔبی زفلاوع ثٝ عٙٛاٖ دٔبی ثٟیٙٝ فسآیٙد ا٘شجبة

 

 ّای دیگر ‌بررسی اپَکسایص آلکي -2-4-8

 -1، ٔشیُ اغشبیسٖ -αٞبی ٔجشّف )اغشبیسٖ، ‌َٔٛ اش آِىٗٔیّی  5/0ِیشسی ٔمداز  یّیٔ 10دز ؾؽ ثبِٗ 

ِیشس سشساوّسید وسثٗ  یّیٔ 1ٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٚ  یّیٔ 20اوشٗ (، -1ٚ دبیٙٗ-αٍٞصٖ، غیىٍّٛٞصٖ، 

ٚاوٙؽ اضبفٝ  َٔٛ( سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ثٝ ٔجّٛطٔیّی1/ 12ِیشس ) یّیٔ 4/0اضبفٝ ؾد. غذع 

ی دغشٍبٜ ‌ٚغیّٝٞب ثٝ‌ٞبی ٔجشّف زفلاوع ؾد. دیؿسفز ٚاوٙؽ‌‌دز شٔبٖ 80℃ٌسدید ٚ دز دٔبی 

 ( آٚزدٜ ؾدٜ اغز.10-3وسٚٔبسٌٛسافی ٌبشی د٘جبَ ؾد. ٘شبیغ دز ػدَٚ )

 

 اکتي‌‌‌‌بررسی بازیابی کاتالیسگر ًاّوگي ٍاًادیَم در اپَکسایص سیکلَ -2-4-9

دز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ دز ؾسایظ ثٟیٙٝ  ثبشیبثی ٚ اغشفبدٜ ٔؼدد اش وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٚا٘بدیْٛ

ا٘ؼبْ ؾد ٚ دع اش ٞس ثبز ٚاوٙؽ، ٔجّٛط ٚاوٙؽ قبف ؾدٜ، غذع زغٛة ثدغز آٔدٜ خؿه ٌسدید. 

ایٗ زغٛة دٚثبزٜ ثسای ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد. ایٗ وبز ثسای اٟبز ثبز سىساز ؾد. ٘شبیغ دز 

 دٜ اغز.( آٚزدٜ ؾ19-3( ٚ ؾىُ )11-3ػدَٚ )
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 بررسی ًتایج  -3
ٞبی ٍٕٞٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؿىُ عدْ  ٔحیغی دز اغشفبدٜ اش وبسبِیصٌس یػزشٞبی  ثب سٛػٝ ثٝ افصایؽ ٍ٘سا٘ی

سٛاٖ ثب ػبیٍصیٗ وسدٖ وبسبِیصٌسٞبی ٘بٍٕٞٗ ثٝ ػبی ٘ٛم ٍٕٞٗ، ، ٔیٞب آٖثبشیبثی ٚ لیٕز ثبتی 

 زا ثس عسف ٕ٘ٛدٜ ٚ وبسبِیصٌسٞبی لبثُ ثبشیبثی زا سٟیٝ ٕ٘ٛد. ثسای ایٗ وبز، وبسبِیصٌس ذوسؾدٜٔؿىلار 

ٞبی آِی یب ‌سٛا٘ٙد دّیٕس‌ٞبی ػبٔد ٔی‌دٞٙد. ایٗ ثػشس‌یٌبٜ لساز ٔ‌ٍٕٞٗ زا زٚی یه ثػشس ػبٔد  یب سىیٝ

دیٛ٘د  ٞبی وبسبِیصٚزی ثس زٚی ثػشس، زٚؼ‌ثػشسٞبی ٔعد٘ی ثبؾٙد. دز ایٗ دطٚٞؽ، ثسای لساز دادٖ ٌٛ٘ٝ

ٞبی دبیٝ ثسای غٙشص وبسبِیصٌسٞبی ‌ایٗ زٚؼ یىی اش زٚؼ وٛٚات٘ػی ِیٍب٘د ثس زٚی ثػشس ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد.

داز ؾدٜ ٚ غذع ‌د وٝ دز آٖ دّیٕسٞبی آِی ٚ ثػشسٞبی ٔعد٘ی ٘جػز ثب یه ِیٍب٘د عبُٔثبؾ‌٘بٍٕٞٗ ٔی

وئٛزدیٙبغیٛ٘ی ثسلساز ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ ثػشس  -عبُٔ دیٛ٘د ؾدٜ، دیٛ٘د وٛٚات٘ػی  ٞبی فّصی ثب ایٗ‌وٕذّىع

فػفس، یٛ٘د دٞٙدٜ ٕٞٛازٜ دازای یه یب اٙد اسٓ دٞٙدٜ اِىشسٖٚ ٔب٘ٙد د ایٗ عٛأُ  ؾٛ٘د.‌دیٛ٘د ٔی

 سسی ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ وّسید ٚ اسیّٗ -3ثبؾٙد. دز ایٗ دطٚٞؽ ٘یص ٔی ٚ ٌٌٛسد٘یشسٚضٖ، اوػیطٖ 

ٞب افصایؽ عَٛ ش٘ؼیس ٚ ایؼبد یٛ٘د دٞٙدٜ ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد٘د. ٔصیز اغشفبدٜ اش آٖددی آٔیٗ ثٝ عٙٛاٖ 

ؾٛد. اش عسف دیٍس، ‌ٔی وٝ ثبعض دبیدازی وٕذّىع ویّیز ٍٞٙبْ اسكبَ ثٝ وٕذّىع ٚا٘بدیْٛ اغز

 ‌ٞب ٘ػجز ثٝ دّیٕسٞبی آِی دازای ثسسسی‌ٞبی ٔعد٘ی ثٝ غجت ٚػٛد عٙبقس فّصی دز اغىّز اقّی آٖ‌اوػید

ؾٛ٘د، أب اوػیدٞبی ‌ٌبٔب سجسیت ٔی ٞػشٙد. دّیٕسٞبی آِی دز دٔبی ثبت یب ثب سبثؽ أٛاع فساثٙفؽ ٚ

ؾٛ٘د. اش ایٗ زٚ دز ایٗ ‌سجسیت ٕ٘ی ؽ ٘ٛز فساثٙفؽٔمبثُ سبث ٚ دزٔعد٘ی دبیدازی حسازسی ثبتیی داز٘د 

ٞبیی وٝ ذوس ‌علاٜٚ ثس ثسسسی ٌبٜ اغشفبدٜ ؾد.‌دطٚٞؽ  اوػید ٔعد٘ی ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ثٝ عٙٛاٖ ثػشس ٚ سىیٝ

 ثبؾد وٝ ثٝ ؾسح شیس اغز:‌دیٍسی ٘یص ٔی سٛػٝ لبثُٞبی ‌ؾد، ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز دازای ثسسسی

دریس وسدٜ ٚ ثٝ زاحشی ‌زٚی غغ  ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز آٖ زا ثػیبز ٚاوٙؽ ٞبی ٞیدزٚوػیُ فساٚاٖ‌ٚػٛد ٌسٜٚ -1

 ؾٛد.داز ٔیعبُٔ
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دٞد ‌دغز ٔیضَ ا٘ؼبْ ؾدٜ ٚ آثىبفز ٞیدزٚسسٔبَ ذزاسی دز اثعبد ٘ب٘ٛ ثٝ -غُ ‌سٟیٝ ایٗ ثػشس ثٝ زٚؼ -2

زٚی ٞب ثس ‌ؾٛد غسعز ا٘ؼبْ ٚاوٙؽ‌وٝ دازای ٔػبحز غغ  ثػیبز ثبتیی ٞػشٙد ٚ ایٗ أس ٔٛػت ٔی

 ثػشسٞبی ٘ب٘ٛ ثػیبز ثبتسس ثبؾد.

 ثبؾد.‌دبیدازی حسازسی ثبتیی ثسخٛزداز ٔی ٚ اشسٟیٝ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز آغبٖ ثٛدٜ  -3

دز ؾىُ شیس سكٛیس غبخشبز غغحی ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز آٚزدٜ ؾدٜ اغز وٝ دز آٖ ثٝ ٞس اسٓ آِٛٔیٙیْٛ یه ٌسٜٚ 

ِیٍب٘د ثس زٚی ثػشس ثٛدٜ ٚ غذع ثب افصٚدٖ ی دیٛ٘د ٞب آٔبدٜٞیدزٚوػیُ ٔشكُ ؾدٜ اغز. ایٗ ٌسٜٚ

سٛاٖ آٖ زا ثٝ عٙٛاٖ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ دز ادٛوػبیؽ ؾٛ٘د. آٍ٘بٜ ٔیوٕذّىػی اش ٚا٘بدیْٛ، فّصداز ٔی

 ٞب ثٝ وبز ٌسفز.‌آِىٗ

                                 

                                                           

                                          

 

 (: غبخشبز ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز.1-3ؾىُ )                                          
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  V-AFNB تْیِ کاتالیسگر ًاّوگي ٍاًادیَم -3-1

زٚی  ٘ظسداز ٚ ٘ؿب٘دٖ فّص ٔٛزد داز ٚ آٔیٗداز وسدٖ آٖ ثب ِیٍب٘د وّس٘حٜٛ سٟیٝ ثػشس ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز، عبُٔ

ٔساحُ  ( سٛضی  دادٜ ؾدٜ اغز.5-3-2( ٚ)4-3-2(، )3-3-2(، )2-3-2ٞبی )‌آٖ ثٝ سسسیت دز لػٕز

  ؾدٜ اغز. ( ثٝ قٛزر ؾٕبسیه ٘ؿبٖ داد4ٜ-3( ٚ)3-3(، )2-3ٞبی )‌ی وبسبِیصٌس دز ؾىُسٟیٝ

                                                                                                                                                                                                                                                   

 ز وسدٖ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ثب ِیٍب٘د وّسدازدا(:عب2ُٔ-3ؾىُ)

داز ؾد. دز ایٗ ٚاوٙؽ سسی ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ وّسید عبُٔ-3٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ََ دز ٔسحّٝ اَٚ ثب ِیٍب٘د 

ٞبی ٞیدزٚوػیُ ثػشس ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ٔشكُ ‌ٞبی ٔشٛوػی ِیٍب٘د وّسداز ثب دیٛ٘د وٛات٘ػی ثٝ ٌسٜٚ‌ٌسٜٚ

 ؾٛد.ای ٚاوٙؽ ثعدی آٔبدٜ ٔیداز ؾدٜ ثسؾدٜ ٚ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز عبُٔ

 

 داز ؾدٜ ثب ِیٍب٘د وّسدازوسدٖ ثٕٛٞیز عبُٔ(: آٔیٗ داز3-3ؾىُ)                                

دٞد. دز ایٗ ‌داز ؾدٜ ثب ِیٍب٘د وّسداز ثب اسیّٗ دی آٔیٗ ٚاوٙؽ ٔیی ثعد ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز عبُٔ‌دز ٔسحّٝ

ؾٛد. ٚاوٙؽ دز حضٛز ‌داز سٟیٝ ٔیؾدٜ ٚ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز آٔیٗٚاوٙؽ اسیّٗ دی آٔیٗ ػبیٍصیٗ ٌسٜٚ وّس 

 سس قٛزر ٌیسد.ؾٛد سب خسٚع آ٘یٖٛ وّسید زاحز‌یه ثبش ا٘ؼبْ ٔی

 
 

 V-AFNB(: غٙشص وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٚا٘بدیْٛ 4-3ؾىُ )
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وّسٚفسْ داز  ثب وٕذّىع اغشیُ اغشٛ٘بسٛ ٚا٘بدیْٛ اوػٛ دز حلاَ ٟ٘بیی ٘یص ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز آٔیٗ ‌دز ٔسحّٝ

زفلاوع ؾدٜ ٚ ثب خسٚع یه ٌسٜٚ اغشیُ اغشٛ٘بسٛ اش وسٜ وئٛزدیٙبغیٖٛ داخّی وٕذّىع، اسیّٗ دی آٔیٗ 

ثب اسكبَ اش ٞس دٚ ٘یشسٚضٖ خٛد ػبیٍصیٗ آٖ ؾدٜ ٚ ثٝ ایٗ سسسیت وٕذّىع فّصی ثٝ ثػشس ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز 

وّسید، اسیّٗ دی آٔیٗ ٚ  سسی ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ -3. ثسای سبئید دیٛ٘د ؾدٖ ]23[ؾٛد‌ٔشكُ ٔی

ٚ  ICPغٙؼی فسٚغسخ سجدیُ فٛزیٝ، آ٘بِیص عٙكسی، ‌ٞبی عیف‌وٕذّىع فّصی ثٝ ثػشس ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز سىٙیه

 ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد.( XRDاٍِٛی دساؼ دسسٛ ایىع)

cm( آٚزدٜ ؾدٜ اغز وٝ دز آٖ، یه ٘ٛاز لٛی دز5-3ثٕٛٞیز دز ؾىُ)‌٘ب٘ٛ IRعیف 
ؾٛد ‌دیدٜ ٔی 482 1-

cmاغز. ٘ٛاز دیٍسی ٞٓ دز  Al-OHوٝ ٔسثٛط ثٝ ازسعبؼ خٕؿی 
ؾٛد وٝ ٔسثٛط ثٝ ‌ٔؿبٞدٜ ٔی 615 1-

Oحسوبر ا٘شمبِی 
cmٚ ٘ٛاز 2-

اغز. ٘ٛازی ٞٓ وٝ دز   Al-OHٔسثٛط ثٝ ازسعبؼ وؿؿی 737 1-

cmٔحدٚدٜ
-1

cmدٞد. دٚ ٘ٛاز دز‌زا ٘ؿبٖ ٔی  AlO-Hؾٛد ازسعبؼ خٕؿی ‌دیدٜ ٔی 1072  
-1 3095 

ٞبیی ‌٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ثب عیف IRثب ٔمبیػٝ عیف  ٞػشٙد. AlO-Hٞبی وؿؿی ‌٘یص ٔسثٛط ثٝ ازسعبؼ 3413ٚ

ؾٛد وٝ غبخشبز ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز دز ‌داز ؾدٖ اش سسویت ٌسفشٝ ؾدٜ اغز، ٔؿجف ٔیوٝ ثعد اش ٞس ثبز عبُٔ

سسی ٔشٛوػی  -3داز ؾدٜ ثب ِیٍب٘د ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز عبُٔ IRسٕبْ ٔساحُ حفظ ؾدٜ اغز. ثسزغی عیف 

cmدٞد وٝ ٚػٛد ٘ٛازی دز ٔحدٚدٜ‌( ٘ؿبٖ ٔی6-3غیّیُ دسٚدیُ وّساید ؾىُ)
ٔسثٛط  سٛا٘د‌ٔی 2958 1-

وٝ ثبید  C-Clِیٍب٘د ثبؾد ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔمداز ایٗ ِیٍب٘د دز سسویت وٓ اغز، دیٛ٘د  C-Hثٝ دیٛ٘د 

ٔٛزد سغییس دیٍسی ٘ػجز ثٝ ٘ب٘ٛ ؾد ظبٞس ٘ؿدٜ اغز. ثٝ غیس اش ایٗ دیدٜ ٔی 650-600دز ٔحدٚدٜ 

(، 7-3داز ؾدٜ ثب اسیّٗ دی آٔیٗ )ؾىُ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز آٔیٗ IRؾٛد. دز ثسزغی عیف ‌ثٕٛٞیز دیدٜ ٕ٘ی

اسیّٗ دی آٔیٗ ثبؾد .  N-Hسٛا٘د ٔسثٛط ثٝ ازسعبؼ خٕؿی ‌( ٔی1072ظبٞس ؾدٖ ٘ٛاز ػدید دز )  

cmدز ٘بحیٝ  N-Hازسعبؼ وؿؿی 
وٝ ثب ٘ٛاز ٔسثٛط ثٝ ٌسٜٚ ٞیدزٚوػیُ  ؾٛد‌ظبٞس ٔی 3400-3300 1-

ٕ٘ٛ٘ٝ دع اش ٚاوٙؽ اغشیُ اغشٛ٘بسٛ ٚا٘بدیْٛ اوػٛ ثب ٘ب٘ٛ  IRثػشس ٕٞذٛؾب٘ی وسدٜ اغز. دز ثسزغی عیف 
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cm(، ظبٞس ؾدٖ ٘ٛاز ػدید دز ٘بحی8ٝ-3دز ؾىُ )V-AFNBداز ؾدٜ ثب اسیّٗ دی أیٗ، ثٕٛٞیز عبُٔ
-

 ثبؾد.‌وٕذّىع ٚا٘بدیْٛ ٔی (V=O)ٔسثٛط ثٝ ازسعبؼ ٌسٜٚ   1984

 

100℃ثٕٛٞیز سٟیٝ ؾدٜ دز دٔبی  FT-IR(: عیف 5-3ؾىُ )

 ثٕٛٞیز عبُٔ داز ؾدٜ ثب ِیٍب٘د وّسداز FT-IR(: عیف 6-3ؾىُ )
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 داز ؾدٜ ثب اسیّٗ دی آٔیٗثٕٛٞیز آٔیٗ FT-IR(: عیف 7-3ؾىُ )

 

 

 

 V-AFNB2وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  FT-IR(: عیف 8-3ؾىُ )
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اسیّٗ  سسی ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ وّسید ٚ -3سىٙیه آ٘بِیص عٙكسی لساز ٌسفشٗ ِیٍب٘دٞبی  ٕٞچٙیٗ ثب

دی آٔیٗ زٚی ثػشس ثسزغی ؾد ٚ دزقدٞبی ٘یشسٚضٖ ٚ وسثٗ ٞس دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ایٗ قٛزر ٌصازؼ ؾد: ثسای 

ٔیّی َٔٛ  85/2اغز وٝ ٌٛاٜ لساز ٌسفشٗ  25/10داز ؾدٜ ثب ِیٍب٘د وّسداز، دزقد وسثٗ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز عبُٔ

داز ؾدٜ ثب اسیّٗ دی آٔیٗ ثبؾد ٚ ثسای ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز عبُٔ ِیٍب٘د وّسداز زٚی یه ٌسْ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ٔی

أیٗ زٚی یه ٌسْ ٘ب٘ٛ ٔیّی َٔٛ اسیّٗ دی 04/2ثبؾد وٝ ٌٛاٜ لساز ٌسفشٗ ‌ٔی 772/5دزقد ٘یشسٚضٖ 

 داز ؾدٜ اغز.ثٕٛٞیز عبُٔ

ثٛد.  mmol/g 66/0ٔمداز ٚا٘بدیْٛ ٕ٘ٛ٘ٝ فّصداز ؾدٜ ٘یص ثسزغی ؾد وٝ ٔعبدَ  ICPی سىٙیه ‌ثٛغیّٝ

ٞبی ٘ؿب٘دٜ ؾدٜ زٚی ثػشس ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز، ‌دٞد وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمداز ِیٍب٘د‌ٞب ٘ؿبٖ ٔی‌ثدیٗ سسسیت ایٗ دادٜ

 ثب فّص ٚا٘بدیْٛ دیٛ٘د دادٜ اغز. ٞب آٖدزقد  32یجبً سمس

داز وسدٖ دٞد وٝ ٘ب٘ٛثٕٛٞیز دز فسآیٙدٞبی عبُٔ٘ؿبٖ ٔی IRٕٞب٘ٙد  XRDقُ اش ٞبی حبٕٞچٙیٗ دادٜ

وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ وبٔلا ثب  XRDٚ فّصداز وسدٖ سغییسی ٘ىسدٜ اغز شیسا ؾدر ٚ دٟٙبی ٘ٛازٞب دز اٍِٛی 

غجت ؾٛد. ایٗ ددیدٜ ثٝ اٍِٛی ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ٔغبثمز وبُٔ دازد ٚ ٞی  ٘بخبِكی فبشی دز آٖ دیدٜ ٕ٘ی

داز ٚ فّصداز وسدٖ ٘بایص ثٛدٖ ٔمداز وٕذّىع ٘ؿب٘دٜ ؾدٜ ثس ثػشس ٘ب٘ٛثٕٛٞیز ٚ ٔلایٓ ثٛدٖ ؾسایظ عبُٔ

ٔمبیػٝ ؾدٜ  2-3ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ اغشب٘دازد ٘ب٘ٛثٕٛٞیز دز ػدَٚ  XRDٞبی دادٜ 1-3آٖ اغز. دز ػدَٚ 

ساحُ ٌٛ٘بٌٖٛ ثدغز آٚزد. ثب ٔمبیػٝ ٞبی ثػشس زا دز ٔسٛاٖ ا٘داشٜ ذزٜاغز. ثب اغشفبدٜ اش زاثغٝ ؾسز ٔی

-( ٘شیؼٝ ٔی10-3)ؾىُ  ( ٚ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ غٙشص ؾد9ٜ-3٘ب٘ٛثٕٛٞیز )ؾىُ X اٍِٛی دساؼ دسسٛ

ٞبی ثدغز ٞبی ثٕٛٞیز دز سٕبْ ٔساحُ ٚاوٙؽ حفظ ؾدٜ اغز. ا٘داشٜ ذزٜی ٘ب٘ٛ ذزٌٜیسیٓ وٝ ا٘داشٜ

 6،حدٚد V-AFNBیدٜ ؾدٜ دز اٍِٛی دساؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ی ؾسز ثسای ثّٙدسسیٗ ٘ٛاز دآٔدٜ ثس اغبظ زاثغٝ

سغییس اؿٍٕیسی  ]47[ٞبی ٌصازؼ ؾدٜ ثسای ٘ب٘ٛثٕٛٞیز٘ب٘ٛٔشس ٔحبغجٝ ؾدٜ وٝ ٘ػجز ثٝ ا٘داشٜ ذزٜ

D :ی ؾسززاثغٝ                   ٘ىسدٜ اغز. =
Kλ

β cos θ
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 اغشب٘دازد ٘ب٘ٛثٕٛٞیز(: اٍِٛی دساؼ دسسٛ ایىع ٕ٘ٛ٘ٝ 9-3ؾىُ )

 

 

 (: اٍِٛی دساؼ دسسٛ ایىع ٕ٘ٛ٘ٝ دٛدز وبسبِیصٌس ٘ب10ٍٕٗٞ-3ؾىُ)                                  

   

020 

120 

140 

200 
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 ثب ٕ٘ٛ٘ٝ اغشب٘دازد ثٕٛٞیز v-AFNBٞبی ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز وبسبِیصٌس ‌ٕ٘ٛ٘ٝ XRDٞبی ‌: ٔمبیػٝ داد1ٜ-3ػدَٚ

 

 

 ٕ٘ٛ٘ٝ اغشب٘دازد ثٕٛٞیز XRD(: اٍِٛی 2-3ػدَٚ) 

 
 

 

 

hkl 
JCPDS card 

 

(Boehmite) 

 

NB Sample 
 

V-AFNB 

D 

020 6/110 6/122 6/368 

120 3/164 3/161  3/205 

140, 

03وککک

1 

 ن

ح5ح7ح

5 

2/346 2/341 2/339 

200 1/850 1/851 1/848 
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 بررسی کارایی کاتالیسٍری  -3-2

ٞب ٔٛزد ‌ٞبی ادٛوػبیؽ آِىٗ‌وبسبِیصٌس دز ٚاوٙؽایٗ  V-AFNBثسای ثسزغی وبزایی وبسبِیصٚزی وبسبِیصٌس 

( ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز، اش غیىّٛاوشٗ 9-3ٞب وٝ ؾٕبیی اش آٖ دز ؾىُ )‌ازشیبثی لساز ٌسفز. دز ایٗ ٚاوٙؽ

ثٝ عٙٛاٖ آِىٗ دبیٝ اغشفبدٜ ؾد ٚ دبزأشسٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٕٞچٖٛ حلاَ، اوػٙدٜ، دٔب ٚ شٔبٖ ٔٛزد ثسزغی 

 خٛاٞیٓ دسداخز. ٞب آٖٞب ثٟیٙٝ غبشی ؾد وٝ دز ادأٝ ثٝ ‌لساز ٌسفز ٚ ٔمبدیس آٖ

 

O
catalyst

TBHP, CCl4

 
 V-AFNBی وب٘بِیصٌس ‌( : ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثٛغی11ّٝ-3ؾىُ )                               

 

 

 

 بررسی اثر ًَع حلال -3-2-1

ٞبی ‌دز حلاَ V-AFNBثسای ثسزغی ایٗ دبزأشس ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثب وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  

ٞبی ایٗ ثسزغی دز ػدَٚ ‌( ٌفشٝ ؾدٜ اغز ا٘ؼبْ ؾد. داد1ٜ-4-2ٌٛ٘بٌٖٛ ٔغبثك زٚؾی وٝ دز لػٕز )

ٛاوشٗ دز دٞد وٝ ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّ‌ٞب ٘ؿبٖ ٔی‌( آٚزدٜ ؾدٜ اغز. ایٗ داد12ٜ-3ٚ ؾىُ ) (3-3)

ٞبی دیٍس ٘ظیس اغشٖٛ، ‌ٞبی غیس لغجی ٔب٘ٙد سشساوّسید وسثٗ ٚ وّسٚفسْ ثبشدٜ ثبتسسی ٘ػجز ثٝ حلاَ‌حلاَ

ٞبی ثب لغجیز ‌وّسٚٔشبٖ وٝ حلاَٞبی سِٛٛئٗ ٚ دی‌ٔشبَ٘ٛ ٚ اغشٛ٘یشسیُ داز٘د. ثبشدٜ ایٗ ٚاوٙؽ دز حلاَ

لاَ وبٔلا غیسلغجی ٚ ثدٖٚ لبثّیز وٓ ٞػشٙد خٛة اغز ِٚی ثػیبز وٕشس اش سشساوّسیدوسثٗ وٝ ح

ٞبی ثب لدزر وٛئٛزدیٙٝ ‌سٛاٖ ٌفز وٝ حلاَ‌ثبؾد. دز سٛضی  ایٗ ٘شبیغ ٔی‌غز، ٔی‌وٛئٛزدیٙٝ ؾٛ٘دٌی ا

ٌس ثسای وٛئٛزدیٙٝ ؾدٖ ثٝ فّص ‌وٙٙدٌی ثبت ٔظُ آة ٚ ٔشبَ٘ٛ، ثب فّص ٔسوصی ٚازد ٚاوٙؽ ؾدٜ ٚ ثب ٚاوٙؽ
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ی ثٝ ٚ حشآید ‌یؼٝ ثبشدٜ ٚاوٙؽ دبییٗ ٔیدز ٘شؾٛ٘د ‌ٙؿٍس ثٝ فّص ٔیوٙٙد ٚ ٔب٘ع دیٛ٘د ؾدٖ ٚاو‌زلبثز ٔی

ٞبی ‌ی وّسداز سٛا٘بیی وٛئٛزدیٙٝ ؾدٖ ٘داز٘د، حلاَٞب حلاَزغد. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ‌٘صدیه قفس ٞٓ ٔی

 .]48،49[ثبؾٙد‌ٔی ٞب ٚاوٙؽٔٙبغجی ثسای ایٗ 

 

ٔیّی َٔٛ سسؾیٛ 12/1ِیشس حلاَ،  یّی1َٔٔٛ غیىّٛاوشٗ، ٔیّی 5/0ٞب)‌(: ثسزغی اطس حلاَ دز ادٛوػبیؽ آِى3ٗ-3ػدَٚ )

 دلیمٝ ٚ دٔبی زفلاوع( 100دز شٔبٖ  V-AFNBٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٔیّی25ثٛسیُ ٞیدزٚشٖ دساوػید، 

 بازده واکنش اپوکسایش
 )درصد(

 (mlحلال)

 تتراکلریدکربن 59

 کلروفرم 49

 دی کلرو متان 19

 تولوئن 22

 استونیتریل 9

 متانول 1

 استون 1
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ٔیّی َٔٛ  12/1ِیشس حلاَ ثب  یّیٔ 1ٔیّی َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز  5/0(: ثسزغی اطس ٘ٛم حلاَ دز ادٛوػبیؽ 12-3ؾىُ) 

 V-AFNBٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  یّیٔ 25دلیمٝ دز حضٛز  100دز دٔبی ػٛؼ حلاَ ثٝ ٔدر  TBHPاوػٙدٜ 

 

 بررسی اثر هقدار کاتالیسگر -3-2-2

ایٗ دبزأشس، ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ دز حلاَ سشساوّسیدوسثٗ ٚ ٔمبدیس ٔجشّفی اش  ثسای ثسزغی

ٞب دز ‌( ا٘ؼبْ ؾد. ثبشدٜ ٚاوٙؽ2-4-2ثس اغبظ زٚؼ ٌفشٝ ؾدٜ دز لػٕز ) V-AFNB وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ

وبسبِیصٌس دٞد وٝ ثب افصایؽ ٔمداز ‌ٞب ٘ؿبٖ ٔی‌( آٚزدٜ ؾدٜ اغز. ایٗ داد13ٜ-3( ٚ ؾىُ )4-3) ػدَٚ

ٔب٘د. اش آ٘ؼبیی وٝ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ‌ثبشدٜ ٚاوٙؽ دز اثشدا افصایؽ ٚ غذع طبثز ثبلی ٔی

ثسای حّٕٝ ثٝ دیٛ٘د اِٚفیٙی آِىٗ اِىشسٚفیُ ضعیفی اغز، یٖٛ فّصی وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ثب اسكبَ ثٝ آٖ، 

ؾٛد. ‌وٙؽ ثدٖٚ حضٛز یٖٛ فّصی ا٘ؼبْ ٕ٘یوٙد ٚ ایٗ ٚا‌اوػیطٖ زا ثسای ادٛوػبیؽ دیٛ٘د دٌٚب٘ٝ فعبَ ٔی

ثٝ عٙٛاٖ ٔمداز ثٟیٙٝ ا٘شجبة   V-  AFNB ٌسْ وبسبِیصٌس یّیٔ 20ٞبی ثدغز آٔدٜ، ٔمداز ‌ثب سٛػٝ ثٝ دادٜ

 ثبؾد.‌ٞبی وبسبِیصٚزی، دازای إٞیز ٔی‌ؾد وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمداز وٓ آٖ ٘ػجز ثٝ غبیس غیػشٓ
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ِیشس حلاَ  یّیٔ 1ٔیّی َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز  5/0دز ادٛوػبیؽ V-AFNBٔمداز وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  اطس(: ثسزغی 4-3ػدَٚ )

 دلیمٝ دز دٔبی ػٛؼ حلاَ. 100ثٝ ٔدر  TBHPٔیّی َٔٛ  12/1سشساوّسیدوسثٗ ثب 

 ی اپوکسایش‌بازده فرآورده
 )درصد(

 مقدار کاتالیزگر
(mg) 

1 0 

99 10 

00 19 

59 20 

59 29 

59 30 

 

 

 
ِیشس حلاَ  یّیٔ 1َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز ٔیّی 5/0دز ادٛوػبیؽ V-AFNB(: ثسزغی اطس ٔمداز وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ 13-3ؾىُ )

 دلیمٝ دز دٔبی ػٛؼ حلاَ 100ثٝ ٔدر  TBHPٔیّی َٔٛ  12/1سشساوّسیدوسثٗ ثب 
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 بررسی اثر ًَع اکسٌدُ -3-2-3

وٝ دز  V-AFNB اوشٗ ثب وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ٘شبیغ  ثسزغی اطس ٘ٛم اوػٙدٜ دز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛ

ثٝ ایٗ  سٛػٝ( آٚزدٜ ؾدٜ اغز. ثب 14-3( ٚ ؾىُ )5-3( سٛضی  دادٜ ؾد، دز ػدَٚ )3-4-2لػٕز )

وسثٗ  ثبشدٜ ثیؿشسی ٘ػجز ثٝ ٞیدزٚضٖ دساوػید ‌وّسید‌٘شبیغ، سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ثٝ ٕٞساٜ سشسا

سٛا٘د ثٝ ایٗ عّز ثبؾد وٝ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ ‌ایٗ ٘شبیغ ٔیدٞد. ‌ٚ اٚزٜ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٘ؿبٖ ٔی

ؾٛد ٚ ٚاوٙؽ آٖ ثب ثبشدٜ ثیؿشسی ٕٞساٜ اغز، ِٚی  یٔٞبی غیس لغجی ثٟشس حُ ‌دساوػید دز حلاَ

ٞبی لغجی ٔظُ ‌ٞبی دیٍس ٔظُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ثٝ دِیُ ٚػٛد آة دز غبخشبزؾبٖ، دز حلاَ‌اوػٙدٜ

دٞد ِٚی ثبشدٜ ٚاوٙؽ ثٝ عّز زلبثز آة ثب اوػٙدٜ دز اسكبَ ثٝ وٕذّىع ‌٘یشسیُ ثٟشس ػٛاة ٔی‌اغشٛ

 فّصی دبییٗ اغز. ثٙبثسایٗ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ثٝ عٙٛاٖ اوػٙدٜ ثسسس ا٘شجبة ؾد.

 

ٔیّی َٔٛ  12/1ِیشس حلاَ ثب  یّیٔ 1ٔیّی َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز  5/0(: ثسزغی اطس ٘ٛم اوػٙدٜ دز ادٛوػبیؽ 5-3ػدَٚ )

  V-AFNBٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  یّیٔ 20دلیمٝ دز حضٛز  100اوػٙدٜ دز دٔبی زفلاوع ثٝ ٔدر 

 حلال اکسنده بازده واکنش %

59 t-BuOOH تتراکلریدکربن 

9 t-BuOOH استونیتریل 

0 H2O2 تتراکلریدکربن 

10 H2O2 استونیتریل 

0 H2O2.CON2H2 تتراکلریدکربن 

0 H2O2.CON2H2 استونیتریل 
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ٔیّی َٔٛ  12/1ِیشس حلاَ ثب  یّیٔ 1َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز ٔیّی 5/0(: ثسزغی اطس ٘ٛم اوػٙدٜ دز ادٛوػبیؽ 14-3ؾىُ )

 V-AFNBٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  یّیٔ 20دلیمٝ دز حضٛز  100اوػٙدٜ دز دٔبی زفلاوع ثٝ ٔدر 

 

 بررسی اثر هقدار اکسٌدُ  -3-2-4

ٞبی  ( ا٘ؼبْ ؾد ٚ داد4ٜ-4-2ی زٚؼ ٌفشٝ ؾدٜ دز ثجؽ )‌ثس دبیٝ ٞبیی‌ثسای ثسزغی ایٗ دبزأشس، ٚاوٙؽ

ثب  دٞد دز ؾسایظ آشٔبیؽ،‌ٞب ٘ؿبٖ ٔی‌( آٚزدٜ ؾدٜ اغز. ثسزغی15-3( ٚ ؾىُ )6-3آٖ دز ػدَٚ)

 َٔٛ سسؾیٛثٛسیُٔیّی 12/1یبثد سب ایٙىٝ ثب اغشفبدٜ اش ٔمداز ‌افصایؽ ٔمداز اوػٙدٜ ثبشدٜ افصایؽ ٔی

 ؾٛد. ثٙبثسایٗ ایٗ ٔمداز ثٝ عٙٛاٖ ٔمداز‌سسیٗ ٔمداز زغیدٜ ٚ طبثز ٔی یؽثبشدٜ ثٝ ٞیدزٚضٖ دساوػید ث

 2:1ی سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ثٝ غیىّٛاوشٗ ‌ثٟیٙٝ ا٘شجبة ؾد. ثدیٗ سسسیت ٘ػجز ِٔٛی ثٟیٙٝ

 .]50[ثبؾد‌ٌصازؼ ؾدٜ دز ٔٙبثع وٕشس ٔی 3:1ثبؾد وٝ ٘ػجز ثٝ ٔمداز ‌ٔی
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 ِیشس حلاَ سشساوّسید یّیٔ 1ٔیّی َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز  5/0(: ثسزغی اطس ٔمداز اوػٙدٜ دز ادٛوػبیؽ 6-3ػدَٚ )

 دلیمٝ 100ثٝ ٔدر  V-AFNB2ٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٔیّی 20 ثب TBHP  وسثٗ ثب اوػٙدٜ

 

 
 ِیشس حلاَ سشساوّسید یّیٔ 1َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز ٔیّی 5/0(: ثسزغی اطس ٔمداز اوػٙدٜ دز ادٛوػبیؽ 15-3ؾىُ )

 دلیمٝ 100ثٝ ٔدر  V-AFNBٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٔیّی 20 ثب TBHP  وسثٗ ثب اوػٙدٜ
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 بازده واکنش %

 

 نسبت اکسنده به
 سیکلواکتن

 مقدار اکسنده

mmol 

 
ml 
 

25 95/0 22/0 1/0 

42 12/1 95/0 2/0 

50 52/1 24/0 3/0 

59 24/2 12/1 4/0 

59 2/2       4/1 9/0 
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 بررسی اثر هقدار حلال  -3-2-5

دز ثسزغی ایٗ دبزأشس، ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ ثب ٔمدازٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اش حلاَ سشساوّسید وسثٗ ثس دبیٝ زٚؼ 

 دٞد ٞساٝ حؼٓ حلاَ وٕشس ثبؾد‌ٞبی ثدغز آٔدٜ ٘ؿبٖ ٔی‌( ا٘ؼبْ ؾد. داد5ٜ-4-2ٌفشٝ ؾدٜ دز ثجؽ )

دیؿسفز ٚاوٙؽ ثیؿشس اغز، اٖٛ دز حؼٓ وٕشس سعداد ثسخٛزد ذزار ثیؿشس ثٛدٜ ٚ ثبشدٜ افصایؽ 

ِیشس حلاَ ثٝ  یّیٔ 1ٞب ٔمداز ‌ٞبی ایٗ غیػشٓ اغز. ثس اغبظ ایٗ دادٜ یزٔصیبثدوٝ ایٗ ددیدٜ یىی اش  یٔ

 عٙٛاٖ ٔمداز ثٟیٙٝ ا٘شجبة ؾد.

 

 

ٌسْ  یّیٔ 20 ثب TBHP  ٔیّی َٔٛ غیىّٛاوشٗ  ثب اوػٙدٜ 5/0ادٛوػبیؽ (: ثسزغی اطس ٔمداز حلاَ دز 7-3ػدَٚ ) 

 دلیمٝ 100ثٝ ٔدر  V-AFNBوبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ 

 

 

 

 ی اپوکسید‌بازده فرآورده
 )درصد(

 مقدار حلال

59 1 

50 2 

29 3 
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 20 ثب TBHP  اوػٙدٜ َٔٛٔیّی 12/1َٔٛ غیىّٛاوشٗ  ثب ٔیّی 5/0(:  ثسزغی اطس ٔمداز حلاَ دز ادٛوػبیؽ 16-3ؾىُ)

 دلیمٝ 100ثٝ ٔدر  V-AFNBٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  یّیٔ

 بررسی اثر زهاى -3-2-6

ی زٚؼ ٌفشٝ ؾدٜ دز ‌ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ ثس دبیٝ‌ایٗ دبزأشس ٘یص دز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ دز شٔبٖ

ٞب ٘ؿبٖ ‌ایٗ دادٜ( آٚزدٜ ؾدٜ اغز. 17-3( ٚ ؾىُ )8-3ٞب دز ػدَٚ )‌( ثسزغی ؾد. داد6ٜ-4-2ثجؽ )

سسیٗ ٔمداز  یؽثدلیمٝ ثٝ  60ؾٛد سب ایٙىٝ دع اش ‌دٞد ٔغبثك ا٘شظبز ثب افصایؽ شٔبٖ، ثبشدٜ ثیؿشس ٔی‌ٔی

سسیٗ شٔبٖ ثسای ا٘ؼبْ ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ ثب ‌دلیمٝ ٔٙبغت 60ؾٛد. ثٙبثسایٗ شٔبٖ ‌زغیدٜ ٚ طبثز ٔی

 اغز. V-AFNB وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ 

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3



: ثحض ٚ ٘شیؼٝ ٌیسیفكُ غْٛ  

52 

 

ٌسْ  یّیٔ 20 ثب TBHP  َٔٛ اوػٙدٜٔیّی 12/1َٔٛ غیىّٛاوشٗ  ثب ٔیّی 5/0طس شٔبٖ دز ادٛوػبیؽ (: ثسزغی ا8-3ػدَٚ )

 ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ یّیٔ 1دز  V-AFNBوبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ 

 ی اپوکسید‌بازده فرآورده
 )درصد(

 (min)زمان 

42 19 

59 30 

23 49 

59 50 

59 50 

 

 

 
 20 ثب TBHP  َٔٛ اوػٙدٜٔیّی 12/1َٔٛ غیىّٛاوشٗ  ثب ٔیّی 5/0شٔبٖ دز ادٛوػبیؽ ( : ثسزغی اطس 17-3ؾىُ )

 ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ یّیٔ 1دز  V-AFNBٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  یّیٔ
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 بررسی اثر دها -3-2-7

ٞبی ‌ؾٛد دز دٔب‌( دیدٜ ٔی18-3( ٚ ؾىُ )9-3وٝ دز ػدَٚ ) ٕٞبٖ عٛزٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ 

ی ‌ٞبی دیٍس، ایٗ دبزأشس ٞٓ ثس دبیٝ‌ٌساد ثسزغی ؾد. ٕٞچٖٛ دبزأشس‌ی غب٘شی‌دزػٝ 80ٚ  40، 25

دٞد وٝ ‌ٞبی ثدغز آٔدٜ ٘ؿبٖ ٔی‌( ثسزغی ؾد. داد7ٜ-4-2ٞبی ادٛوػبیؽ ٌفشٝ ؾدٜ دز ثجؽ )‌ٚاوٙؽ

ایٗ ٔسحّٝ دٔبی . اش ایٗ زٚ دز ]51[ٞساٝ دٔب ثبتسس ثبؾد دیؿسفز ٚاوٙؽ ثیؿشس ثٛدٜ ٚ ثبشدٜ ثبت اغز

 دٔبی ثٟیٙٝ ا٘شجبة ؾد. 80℃

 

 

 

ٌسْ  یّیٔ 20 ثب TBHP  َٔٛ اوػٙدٜٔیّی 12/1َٔٛ غیىّٛاوشٗ  ثب ٔیّی 5/0(: ثسزغی اطس دٔب دز ادٛوػبیؽ 9-3ػدَٚ )

 غبعز 1ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ ثٝ ٔدر  یّیٔ 1دز V-AFNB وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ 

 ی اپوکسید‌بازده فرآورده
 )درصد(

 دما 

 گراد(‌)درجه سانتی

9 29 

44 40 

59 20 
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ٌسْ  یّیٔ 20 ثب TBHP  َٔٛ اوػٙدٜٔیّی 12/1َٔٛ غیىّٛاوشٗ  ثب ٔیّی 5/0(: ثسزغی اطس دٔب دز ادٛوػبیؽ 18-3ؾىُ)

 غبعز 1ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ ثٝ ٔدر  یّیٔ 1دز  V-AFNB ٘بٍٕٞٗ وبسبِیصٌس

 

 در اپَکسایص سیکلَ اکتي V-AFNBبازیابی کاتالیسگر ًاّوگي   بررسی -3-2-8

ثسزغی ؾد.  9-4-2دز ثجؽ  ؾدٜ ٌفشٝی زٚؼ  یٝدبایٗ دبزأشس ٘یص دز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثس 

ؾٛد وٝ ایٗ  ، ٔؿبٞدٜ ٔیٞب دادٜآٚزدٜ ؾدٜ اغز. ثب ثسزغی  19-3ٚؾىُ  10-3ٞب دز ػدَٚ  دادٜ

دی ٘یص  ٕٞچٙبٖ وبزایی وبسبِیصٚزی خٛد زا سب حدٚد شیبدی دزثبز اغشفبدٜ دی 4حشی دع اش  وبسبِیصٌس 

 حفظ وسدٜ اغز وٝ ایٗ ثیبٍ٘س دبیدازی ثػیبز ثبتی ایٗ وبسبِیصٌس اغز.
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  َٔٛ اوػٙدٜٔیّی 12/1َٔٛ غیىّٛاوشٗ  ثب ٔیّی 5/0دز ادٛوػبیؽ   V-AFNB(: ثسزغی ثبشیبثی وبسبِیصٌس10-3ػدَٚ )

TBHP غبعز 1ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ ثٝ ٔدر  یّیٔ 1ٌسْ وبسبِیصٌس دز  یّیٔ 20 ثب 

 ی اپوکسید‌بازده فراورده
 )درصد(

 مرتبه بازیابی

59 1 

52 2 

25 3 

50 4 

 

 

 

 

 
  َٔٛ اوػٙدٜٔیّی 12/1َٔٛ غیىّٛاوشٗ  ثب ٔیّی 5/0دز ادٛوػبیؽ   V-AFNB(: ثسزغی ثبشیبثی وبسبِیصٌس18-3ؾىُ)

TBHP غبعز 1ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ ثٝ ٔدر  یّیٔ 1ٌسْ وبسبِیصٌس دز  یّیٔ 20 ثب 
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  ضرایط بْیٌِ -3-2-9

-3دز ػدَٚ  V-AFNBاوشٗ ثب وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ‌ی ؾسایظ ثٟیٙٝ ثسای ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛثٙد ػٕع

  5/0ٌسْ وبسبِیصٌس ثسای   یّیٔ 20یٗ ؾسایظ اغشفبدٜ اشسس ٔٙبغتآٚزدٜ ؾدٜ اغز. 11

َٔٛ سسؾیٛ ثٛسیُ ٔیّی 12/1 ِیشس سشساوّسید وسثٗ ثٝ عٙٛاٖ حلاَ ٚ یّیٔ 1َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز ٔیّی

 ثبؾد.‌غبعز ٔی 1ٞیدزٚضٖ دساوػید ثٝ عٙٛاٖ اوػٙدٜ دز ٔدر شٔبٖ 

 

 (: ؾسایظ ثٟیٙٝ وّی11-3ػدَٚ)

 حلال تتراکلرید کربن

TBHP اکسنده 

 مقدار کاتالیزگر گرممیلی20

 مقدار اکسنده مولمیلی 12/1

 زمان دقیقه 50
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 V-AFNB ّا با کاتالیسگر ًاّوگي‌بررسی اپَکسایص دیگر آلکي -3-2-11

( 8-4-2ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثسای ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ، ٔغبثك زٚؼ ٌفشٝ ؾدٜ دز ثجؽ )‌دز ایٗ ثسزغی اش آِىٗ

ٔیّی 5/0ٞب ثب ‌( آٚزدٜ ؾدٜ اغز. ٕٞٝ ایٗ ٚاوٙؽ12-3ػدَٚ ) ٞبی ثدغز آٔدٜ دز‌اغشفبدٜ ؾد. دادٜ

َٔٛ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٔیّی V-AFNB ٚ12/1 ٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  یّیٔ 20َٔٛ آِىٗ، 

ٞب ثسای ‌ٞبی ٔجشّف ا٘ؼبْ ؾد. دز ایٗ ثسزغی ثسخی اش آِىٗ‌ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ دز شٔبٖ یّیٔ 1 دز

سٛاٖ ثٝ ٚیطٌی ‌غبعز ٘یبش داؾشٙد. ایٗ افصایؽ شٔبٖ زا ٔی 6ادٛوػبیؽ ثٝ شٔبٖ ثیؿشسی دز حدٚد ٚاوٙؽ 

سس ثبؾد دز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ ثٟشس  ٚ ‌اِىشسٖٚ دٚغشی آِىٗ ٘ػجز داد. ٞس اٝ آِىٗ اِىشسٖٚ دٞٙدٜ

شٔبٖ  ٌی وٕشسی داز٘د دز ٔدرٞبی خغی وٝ اِىشسٖٚ دٞٙد‌وٙد، اش ایٗ زٚ آِىٗ‌سس ؾسوز ٔی‌غبدٜ

ثٙبثسایٗ دز ایٗ ‌ٞب دبییٗ اغز. ‌دٞٙد ٚ ثبشدٜ ٚاوٙؽ دز ایٗ آِىٗ یٔثیؿشسی ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ زا ا٘ؼبْ 

ٞبی خغی ‌سسی ٘ػجز ثٝ آِىٗ‌یسخغی ٚ حّمٛی وبزایی ٔٙبغتغٞبی ‌غیػشٓ وبسبِیصٚزی ٘بٍٕٞٗ آِىٗ

ٞبی دٛزفیسیٙی سٛغظ ‌غیػشٓٞب ثب ‌دٞٙد. دز ٔمبیػٝ ثب وبسبِیصٌسٞبیی وٝ دز ادٛوػبیؽ آِىٗ‌٘ؿبٖ ٔی

سٍٙػشب٘ی ٘طاد ٚ ٕٞىبزا٘ؽ ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾدٜ، ایٗ وبسبِیصٌس ا٘شجبثٍسی ثٟشسی زا ثٝ ٚیطٜ ثسای 

 .]50[دٞد‌٘ؿبٖ ٔی ٔشیُ اغشبیسٖ -αغیىٍّٛٞصٖ ٚ 
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ٔیّی  V-AFNB ،5/0 ٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ‌ٔیّی 20ی ‌ٞب ثٛغیّٝ‌ٞبی حبقُ اش ادٛوػبیؽ دیٍس آِىٗ‌(: داد12ٜ-1ػدَٚ)

 ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ یّیTBHP  ٚ1َٔٔٛ اوػٙدٜ ٔیّی 12/1َٔٛ آِىٗ، 

 ردیف آلکن ساختار درصد اپوکسید زمان )ساعت(

 
         1 

 
55 

 

 

 

 
 سیکلوهگزن

 
1 

 
9/1 

 
50 

 

 

 

α-پاینن 
 
2 

 
9/1 

 
50 

 

 

α- متیل استایرن 
 
3 

 
9/2 

 

 
25 

 

 

 

 
 استایرن
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 اکتن-1
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ّای کاتالیسٍری دارای ‌اًتقال اکسیصى در سیستنهکاًیسن احتوالی  -3-2-11

 ٍاًادیَم

ای دازد وٝ دز ‌ٞبی دیچیدٜ‌ٞبی وبسبِیصٚزی ٘یبش ثٝ ثسزغی‌ٔغبِعٝ ٔىب٘یػٓ ا٘شمبَ اوػیطٖ دز غیػشٓ

اغز  ثیؿشس ٔٛازد أىب٘بر تشْ فساٞٓ ٘یػز، ثٙبثسایٗ ثسای ایٗ غیػشٓ ٘یص ٔىب٘یػٓ ٚاوٙؽ ثسزغی ٘ؿدٜ

ا٘د وٝ ‌وسدٜ ، غیػشٓ وبسبِیصٚزی ٔؿبثٟی زا ثٝ قٛزر ٍٕٞٗ ٔغبِعٝ]43[فبعٕٝ آؾٛزیأب غعید زعیشی ٚ 

٘ػجز داد. دز  سٛاٖ ثٝ غیػشٓ وبسبِیصٚزی ٘بٍٕٞٗ ایٗ دطٚٞؽ ٘یص‌ٔىب٘یػٓ دیؿٟٙبد ؾدٜ ثسای آٖ زا ٔی

اوػٛ ثٝ  (IV( اثشدا اوػٛ ٚا٘بدیْٛ ) 20-3)ؾىُ  ٔىب٘یػٓ ا٘شمبَ اوػیطٖ دیؿٟٙبد ؾدٜ دز ایٗ ٌصازؼ

( ٚ غذع اوػٙدٜ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ثٝ فّص وٛئٛزدیٙٝ 1ؾٛد )سسویت ‌اوػید ٔی( V) ٚا٘بدیْٛ

(. دز ٔسحّٝ ثعد اِىٗ ثٝ اوػٙدٜ وٛئٛزدیٙٝ ؾدٜ ٚ دز ادأٝ ثب ؾىػشٝ ؾدٖ دیٛ٘د 2ؾٛد )سسویت ‌ٔی

ثٝ ٕٞبٖ ؾىُ اِٚیٝ ثبشیبثی  بِیصٌسدٌٚب٘ٝ دز اِىٗ ٚ ػدا ؾدٖ سسؾیٛ ثٛسبَ٘ٛ، فسآٚزدٜ ادٛوػید سِٛید ٚ وبس

وٙٙدٌی ثبتیی داؾشٝ ثبؾد، ٔب٘ع اش وٛئٛزدیٙٝ ؾدٖ ‌ؾٛد. دز ایٗ فسایٙد ٘یص اٌس حلاَ لدزر وٛئٛزدیٙٝ‌ٔی

ٞٓ  V-AFNBاوػٙدٜ ؾدٜ ٚ فسآیٙد اش دیؿسفز ثبش خٛاٞد ٔب٘د. اش آ٘ؼب وٝ دز ایٗ غیػشٓ وبسبِیصٚزی 

ٚ اغشٖٛ ثدغز آٔد، ثٝ  ر وٛئٛزدیٙٝ وٙٙدٌی ثبت ٕٞچٖٛ ٔشبَ٘ٛٞبی ثب لدز‌ٞبی ٔؿبثٟی ثب حلاَ‌دادٜ

زغد ٔىب٘یػٓ احشٕبِی ا٘شمبَ اوػیطٖ دز غیػشٓ وبسبِیصٚزی ایٗ دطٚٞؽ ٘یص ٔىب٘یػٓ دیؿٟٙبدی ‌٘ظس ٔی

 زعیشی ٚ ٕٞىبزؼ ثبؾد.
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 گیریًتیجِ -3-3

ٞب وبزثسد ‌وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ غٙشص ؾدٜ دز ایٗ سحمیك ثب وبسبِیصٌسٞبی ٔؿبثٝ وٝ دز شٔیٙٝ ادٛوػبیؽ آِىٗ

ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ  1 ؾٛد، وبسبِیصٌس‌وٝ ٔؿبٞدٜ ٔی ٕٞبٖ عٛز(  ٔمبیػٝ ؾد. 12-3دز ػدَٚ ) داز٘د

غبعز  24ِیشس حلاَ اغشٛ٘یشسیُ دز شٔبٖ ‌ٔیّی 15َٔٛ وبسبِیصٌس دز ‌ٔیىسٚ 50غیىّٛاوشٗ زا ثب اغشفبدٜ اش

ِیشس ‌ٔیّی 1َٔٛ وبسبِیصٌس ٚ‌‌ٔیّی )    ( ، دز حبِی وٝ دز ایٗ دطٚٞؽ  سٟٙب اش]52[ثٝ ا٘ؼبْ زغب٘دٜ اغز

وٝ دز آٖ اش ثػشس غیّیىبسی ٔٛ٘ز  2وبسبِیصٌس  اغشفبدٜ ؾد.حلاَ سشساوّسید وسثٗ دز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ 

غبعز ٚ ثب ٘ػجز ِٔٛی اوػٙدٜ  24ٔٛزیّٛ٘یز اغشفبدٜ ؾدٜ اغز، ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ زا دز شٔبٖ عٛت٘ی 

، دز حبِی وٝ وبسبِیصٌس ٚا٘بدیْٛ سٟیٝ ؾدٜ دز ایٗ وبز سٟٙب دز شٔبٖ ]53[ا٘ؼبْ دادٜ اغز 4:1ثٝ ٚاوٙؿٍس 

ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ زا وبُٔ وسدٜ اغز. دز وبسبِیصٌس غْٛ  2:1ِٔٛی اوػٙدٜ ثٝ ٚاوٙؿٍس  غبعز ٚ ٘ػجز 1

ٔیّی َٔٛ وبسبِیصٌس ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ زا دز  009/0اش ثػشس آِی دّی ٚیٙیُ وّسید اغشفبدٜ ؾدٜ اغز. وٝ 

سظجیز ؾدٜ  ، أب دز ایٗ دطٚٞؽ ٚاوٙؽ ٔؿبثٝ ثب وبسبِیصٌس ٚا٘بدیْٛ]54[دلیمٝ ا٘ؼبْ دادٜ اغز 75شٔبٖ 

ثس زٚی ثػشس ٔعد٘ی ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ثسزغی ؾد ٚ وبزایی ثبتسسی اش خٛد ٘ؿبٖ داد. ٔظبَ اٟبزْ ٔسثٛط ثٝ 

غبعز ٚ ٘ػجز ِٔٛی  8وبسبِیصٌس ثبش ؾیف ٚا٘بدیْٛ اغز. ایٗ وبسبِیصٌس ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ زا دزشٔبٖ 

غبعز ٚ  1س ٔب ایٗ وبز زا دز شٔبٖ ، دز حبِی وٝ وبسبِیصٌ ]44[ا٘ؼبْ دادٜ اغز 3:1اوػٙدٜ ثٝ ٚاوٙؿٍس 

ا٘ؼبْ داد. ٔظبَ دٙؼٓ ٔسثٛط ثٝ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٚا٘بدیْٛ اوػٛ غِٛفبر ٘ؿب٘دٜ ؾدٜ ثس  2:1٘ػجز ِٔٛی 

، ِٚی  ]55[غبعز ا٘ؼبْ دادٜ اغز 3زٚی ثػشس ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز اغز وٝ ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ زا دز شٔبٖ 

غبعز ثٝ ا٘ؼبْ  1یٝ ؾدٜ دز ایٗ دطٚٞؽ ایٗ ٚاوٙؽ زا دز شٔبٖ وبسبِیصٌس اغشیُ اغشٛ٘بسٛ اوػٛ ٚا٘بدیْٛ سٟ

 زغب٘دٜ اغز.
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 (: ٔمبیػٝ وبزایی وبسبِیصٌس ٚا٘بدیْٛ ثب وبسبِیصٌسٞبی ٔؿبث12ٝ-3ػدَٚ)

 ٔسثٛط ثٝ وبسبِیصٌس غٙشص ؾدٜ دز ایٗ دطٚٞؽ اغز. 6زدیف 

 

  

 ردیف

 ؾسایظ ثٟیٙٝ دز ادٛوػبیؽ وبسبِیصٌس

 ٔمداز وبسبِیصٌس شٔبٖ وٕذّىع ِیٍب٘د بستر

٘ػجز 

ِٔٛی 

اوػٙدٜ ثٝ 

 ٚاوٙؿٍس

 ثبشدٜ ٔمداز حلاَ

1 
کربنی   نانو لوله

MWNT
S

 
salophen VO(OH)

2
 

 
 

 غبعز24

 
 

--------- ٔیىس5َٛٔٚ   
 

ٔیّی  15

 ِیشس
89 

2 

  

مونت 

 موریلونیت

  

---------- MoO
2
(acac)

2
 

  
 غبعز24

  

------ 4:1 ------ 90 

Mo(CO) اسیّٗ دی آٔیٗ پلی وینیل کلرید 3
6

 

  
 غبعز1:15

  

  
ٔیّی 0/009 

َٛٔ 

  

---- ---- 85 

4 MCM-41 

وّسٚ دسٚدیُ -3

 سسی

 ٔشٛوػی غیلاٖ

  
 VOثبش ؾیف 

  

 غبعز8

  

------- 3:1 ---- 95 

 نانو بوهمیت 9

 سسی ٔشٛوػی-3

غیّیُ دسٚدیُ 

 أیٗ

VOSO
4

 

  
 غبعز3

  

  
ٔیّی  0/006

َٛٔ 

  

 90 ٔیّی ِیشس 1 2:1

 نانو بوهمیت 5

وّسٚ دسٚدیُ -3

سسی ٔشٛوػی 

غیلاٖ ٚ اسیّٗ 

 دی آٔیٗ

VO(acac)
2

 

  
 غبعز1

  

  
ٔیّی 0/005 

َٛٔ 

  

2:1 

  
 95 ٔیّی ِیشس 1
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 آیٌدُ ًگری -3-4

ٞب ٘مؽ ٟٕٔی دز سِٛید قٙعشی سسویجبر ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ ٚیطٜ دز قٙعز دشسٚؾیٕی  ادٛوػیداغیٖٛ اِٚفیٗ

ٞبی ثب وبزثسد ثیؿشس دز قٙعز ٕٞچٖٛ اسیّٗ، دّی ثٛسبدی اٖ ثٛغیّٝ ایٗ  داز٘د ثٙبثسایٗ ادٛوػبیؽ اِٚفیٗ

 سٛا٘د ثسزغی ؾٛد.  وبسبِیصٌس ٔی

 سسا٘ع اغشیّجٗ ٔی سٛا٘د ثسزغی ؾٛد. ٌصیٙؽ دریسی وبسبِیصٌس ثب ادٛوػبیؽ  غیع ٚ

سس غٙشص  ٚ ثٝ خكٛـ دز دٔبی دبییٗ 200یب  150، 50سٛاٖ ثػشس ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز زا دز دٔبٞبی  ٕٞچٙیٗ ٔی

 وسدٜ ٚ اطس آٖ زا ثس فسایٙد وبسبِیصٚزی ثسزغی ٕ٘ٛد.

دٞٙد ٚ یب   سسویت ٔیٞبی اٙد د٘دا٘ٝ ٔب٘ٙد دی اسیّٗ سسی آٔیٗ وٝ دبیدازی ثیؿشسی ثٝ  ثب ثىبزٌیسی ِیٍب٘د

ٞبی ادٛوػبیؽ اِٚفیٗ  فّصار دیٍس ٕٞچٖٛ سٍٙػشٗ، ٔی سٛاٖ وبسبِیصٌسٞبی ػدید غٙشص وسد ٚ دز ٚاوٙؽ

 ٞب وبزآیی آٖ ٞب زا ثسزغی ٕ٘ٛد.

وبزایی وبسبِیصٌس سٟیٝ ؾدٜ زا ٔی سٛاٖ دز دیٍس فسایٙدٞبی وبسبِیصٚزی ٔب٘ٙد اوػبیؽ اِىُ ٞب یب 

 ٕ٘ٛد.ایصٚٔسیصاغیٖٛ ٘یص ثسزغی 
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Abstract 

Supported metal complexes as heterogeneous catalyst have been used extensively for a 

wide variety of applications. In these systems, the most important phenomenon is the 

catalyst elucidation from the support which will be overcome by use of covalent bonding of 

metal complexes to the functionalized support. In this research, nano-boehmite with high 

surface area (326m
2
/g) and high degree of surface hydroxyl groups, was prepared via 

hydrothermal assisted sol-gel processing of aluminum 2-butoxide. Then it was covalently 

functionalized with 3-(tri-methoxysilyl)propyl chloride (CFNB). The terminal chloride 

group of CFNB then was replaced by ethylene diamine (EFNB). Then vanadium-oxo-

acetylacetonate supported on EFNB. ICP analysis showed that vanadium loaded on EFNB 

was 0.66 mmol/g. XRD experiment confirmed the retention of the nano-boehmite structure 

after functionalizing and metal supporting procedures. These supported catalysts were used 

in epoxidation of cis-cyclooctene and yields of products were investigated by GC. The 

catalytic procedure for catalyst were optimized for different parameters such as amount of 

catalyst, solvent, oxidant, temperature and time. It was found that the optimized conditions 

with over 95% yield for epoxidation of cis-cyclooctene with these heterogeneous nano-

catalysts were 20mg of catalyst, 1ml CCl4 as solvent, and 1.12 mmol t-butyl-hydro-

peroxide as oxidant at 80ºC. The differences between these nano-catalysts were arisen on 

total time of catalytic process.  The maximum yields were obtained after 60min, for V-

EFNB. In addition, recycling experiments revealed that these nano-catalysts could be 

repeatedly applied for nearly complete epoxidation of alkenes for at least five successive 

cycles. On the other hand, among these catalysts, V-EFNB can be chosen as the best 

because it was yielded the maximum efficiency in shorter period of time which is a crucial 

factor in scaling up the process to pilot plant.     

 

Keywords: Heterogeneous catalyst; nano-boehmite; sol-gel; epoxidation; cyclooctene. 
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